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,The future of soil science depends on how well
we manage smoother and stable scientific
progress. Soil science must retain its
identity while demonstrating its value to
other sciences; it must contribute to but not
be skewed by accomplishments in related
sciences.

The challenge for soil science is to remain
relevant, produce results that are
meaningful not just to scientists but to the
public, and continue to push new frontiers
in the field.

The future hinges on how we meet this
continuing challenge...

...We have to be transparent to questions
like:

Who we are?
Why is the science relevant?

In what direction are we going and how
do we determine that?

How does the public benefit?”

Hari Eswaran
The Future of Soil Science (2006)



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

TARTALOM

1. Bevezetes, CEIKItUZOSCk ...................cocoooooeeeeeeeeeeee e 9
2. Trodalmi GHEKINLES .....................c.cccoiiiiiiiiiiiee e 11
2.1. Eurépai Unié Talajvédelmi Stratégia és INSPIRE direktiva...................cccooeiiiiiiiiincnenn, 12
2.2. Jelentés nemzetkozi talajadat harmonizacios programok, torekveések ...................cccocoeeennn. 13
2.2.1. Eurépai K6zosség K6zos KutatOkOzpont (JRC).....ccvvviiiiiieeiie e 13
W T @ B I = o] (0] =1 SRR 13
2.2.3. GSSO00| .ttt 13
2.2.4. Nemzetkozi Talajtani Uni6é Universal Soil Classification munkacsoport ..........cccocervereeienieeniensienneenne. 13
2.2.5. GlobalSoiIMap.Net ProjEKL ..o s 14
2.3. Nemzetkozi harmonizalt talajszelvény adatbazisok................cccoovviiiiiiniiii, 14
2.3.1. Nemzetkozi és hazai talajtani adatbazisok felépitése és adatellendrzési folyamatai ..........ccoceveviernnenne. 16
2.3.2. MinGségellenOrzEsi MOASZETEK. .......ccuuiiiiiiiiiiiiiii et sre s 20
2.4. Hazai archiv talajadatok és talajadat-harmonizalasi torekvések ...............c.ocoeviiiiiiiiinnnnn, 21
2.4.1. Kreybig-féle térképek és a Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer (DKTIR) .......cccooeveniriininnnns 22
2.4.2. GECZY-TEIE tETKEPEK ... ettt b e bbbt e e b bbb ebe s 23
2.4.3. Nagyméretaranyll Uzemi tErKEPEZES .......eiiiiiiiiiiiii e 23
2.4.4. Agrotopografial tErKEPEK . .....ccvviiiiiiiie et 24
2.4.5. Magyarorszag genetikus talajterkEPe ........cooviiiiiiiiieiiesie e e 24
2.4.6. Agrokémiai Informacios €s Iranyitasi Rendszer (AIIR) ........ccoviiiiiiiiiiien e 24
2.4.7. Az aranykorona rendszeri foldmindsités talajszelvény adatai.........ccocecvevenininininiiine 24
2.4.8. Talajvédelmi Informacios és Monitoring Rendszer (TIM).........ccoviiiiiiiiininieee s 25
2.4.9. Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrologiai Adatbazis (MARTHA) .....cccevveiveivnieieecee e 25
2.5. Genetikus és diagnosztikus szemléletii talajosztalyozas..................ccocooviiiiiiiiiicn 26
2.5.1. A magyar genetikai és talajfoldrajzi 0Sztalyozasi reNdSZET ..........ccuvireeiiiieniie i 27
2.5.2. A megujitas alatt 4116 magyar 0SZtaly0ZAasi TENASZET .......c..eovirriiiriiiiiei e s 27
2.5.3. Hazai osztalyozasunk diagnosztikus megujitasanak kronoldgiai attekintése ..........coooververvreeniensernnene. 28
2.6. Talajadat konvertalasa nemzetkozi platformra ..., 30
2.6.1. FAO Utmutatd a talajok 16IIASAN0Z ........c.evreeeececeeeeeeseeeseeeeesees s 30
2.6.2. A Vilag Talaj ReferenCIiabAZIS. .......cvviiviiiiiiiieiiiesit et 31
2.6.3. Nemzeti talajosztalyozasi rendszerek korrelaldsa @ WRB-VEL.......ccccooviiiiieiiiineceeceeee e 32

3. Felhasznalt anpagok .........................cccoooiiiiiiiiiiiiiiiic e 35
3.1. A magyar genetikai és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszer ................ccccooiniiiiiiniiiicnicnen, 35
3.2. A megujitas alatt 4ll6 magyar 0SZtalyozasi rendSzer ...............ccoccovviiiiiiiiiiinnieese e 35
3.3. Vilag Talaj Referenciabazis (WRB)...........c.cccoiiiiiiiii e 35
3.4. FAO Utmutat6 a talajoK IeirASANOZ.................cc.ovuveceerieeeeeceeeeeecee e 35
3.5. Talajvédelmi Informacios és Monitoring Rendszer (TIM)............cccccovvininiiiicniene e 35
3.6. Vilag Talajainak Emisszié-potencial Nyilvantartiasa (WISE).............cccoociiiiiiniiinc 36
3.7. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Talajvédelmi szolgalatinak pontadatbazisa (NASIS) (USDA -
NRCS NASIS pPOiNt databDaSE) ........c.civiiiriiiiiiiciit e 36
3.8. Python programnyelV (3.X VEIZi0) ...........cccoovriiiriiiiiiiiniene e e 36
3.9. MiCroSOft OFffiCE ACCESS......coiiiiiiiiiic s 37
4. Alkalmazott MOASZErek .....................cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii 39



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

4.1. Archiv adatok mindositése, sziirése és modern adatbazis struktaraba konvertalasa ............... 39
4.1.1. MindségellendrzEsi MOASZETEK .........ccuviiiiiiiiii i 39
4.1.2. Leird adatok harmonizalaSANak MOASZETE .......ccuerueiriiiiieiiiieiie ettt st sae e 39
4.1.3. Laboratoriumi adatok harmonizalasanak MOASZETE ........cc.eeruiiiuiiiiiiiiie e 39
4.1.4. Talajosztalyozasra vonatkozé adatok korrelalasanak mOdSZere ..........cocvevervininiiiniiicc 40

4.1.4.1. A hazai barna erddtalajok WRB referencia csoportokrkal vald korrelaldsdnak folyamata taxondmiai
tAvolsAgSZAMItAS MOASZETEVEL .......eiuiiieiiiec e 41
4.1.4.1.1. Koncepcio alapl MOASZET .....ccveireeririiriesiie ettt nn e n e nne e 41
4.1.4.1.2. Centroid alapitl MOASZET ......cueiveiiirieiiete ittt sttt ettt b et st e st b sbe b e sbesbe e ete e 44
4.1.4.1.3. Taxondmiai tAVOISAZ SZAMILASA ........eevirieirieiee et 44
4.1.4.2. A hazai talajtipusok korrelalasa a javasolt hazai 0sztalyozas tipusaira...........cceevrvviveienciiiniennnnnns 45
4.2. Modern adatstruktira modell 1étrehozasa.................ccccooniiiiiii s 45

alkalmazott statisztikai mOdszerek ................cccooiiiiii 45
4.3.1. STTNOUCTLE ANALIZIS ....veveeeeeiteeiesie sttt ettt e e bt e bt b e eehe e eb e e b e e b e e b e e s e e s se e s beesbeenneenneenneeneenne e e 45
4.3.2. FOKOMPONENS ANALIZIS ... vevieiieieeiieitiet itttk r et n bbbttt e n e n e nr e n e 46
4.3.3. K-KOZEP KIASZLETEZES ....vcveivieitiiti ittt sttt ettt b et b ekt sb ettt s bt eb e e eebe e et e 46
4.3.4. FElNASZNAIt AAALOK ... .cueeitieiteiieiie ittt sttt et a e sb e b e et e e sbe e st e sseesbeesbeesaeenbeaneeeneennee e 46

4.4. Talajtérképek létrehozasa modern terepi felvételezési médszerek és tematikus talajtérképek

RASZNALALAVAL..........cooiii e 47

5.  Eredmények és értékelésiik.....................cccccooomiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 49

5.1. Archiv adatok minoésitése, sziirése és modern adatbazis strukturaba rendezése..................... 49
5.1.1. MINGSEZEIIENOIZES ....vcvevieiieiiresie sttt ettt et bbbt sr bbbt b e est e e n e b nnenr b ene s 49
5.1.2. Leird adatok harmoOniZAIASA ...........coieiuieiiiieiie ettt ettt st s te et e et ne e s et e beente e 52
5.1.3. Laboratoriumi adatok harmoniZalaSa .............cceriiiriiieiiiieie st 59
5.1.4. Talajosztalyozasra vonatkozo6 adatok korreldlasa és Konvertalasa ..........c.ccovoeiieiieeniiiienicnicneeeee 59

5.1.4.1. Az archiv adatok konvertalasa a javasolt magyar 0sztalyozas tipuSaira ...........cccecververieneereenennens 59
5.1.4.2. A hazai osztalyozas egységeinek taxonomiai tavolsag alapt korrelalasa WRB referencia
[0S0 00 (0] - PSS 65
5.1.4.2.1. Koncepcio alapll MOASZET .......ccueiiiiiiiieiiieiieeie ettt sb e sr e sbeesbeenn e nne e 65
5.1.4.2.2. Centroid alapll MOUSZET .....c.ccueveiiitirieieiie ettt ettt et eb e 66
5.1.4.2.3. Szamitott taxonomiai tAVOISAZOK .........coeiiiiiiiiiicie e 67
5.1.4.2.4. Eredmények €rteKEIESE ........ccuvimiriiiiiiie e 70
5.1.5. A javasolt hazai osztalyozas egyes egységeinek taxonomiai tavolsag alapt korrelalasa WRB referencia
(o110 o] (0] (- OO OO O OO SO SOOSO TSP SOPR TP 71

5.2. Modern adatstruktira modell 16trehozasa.................coooviiiiiiiiiii 74
5.2.1. A morfolOgiai adatok TOZZILESE .......erveiviriieuieieiriitesie sttt sr e ene s 74
5.2.2. A terepi leir6 adatokat és a laboratériumi adatokat tartalmazo adattdblak dsszekapcsoldsa.................... 76
5.2.3. A laboratériumi adatok harmonizalasa a nemzetkdzi modszerek alapjan.........cccocvevveciiiinicncniicieenns 79
5.2.4. A végleges adatstruktlira MOdell.........coooiiiiiiiiiiii e 80

5.3. A javasolt hazai osztalyozasi rendszer alacsonyabb szintjeinek fejlesztése, szamszeriisitése. 82
5.3.1. Rétegek mint fiiggetlen VAILOZOK.........ccooiiiiiiiiiic e 82

5.3.1.1. Agyagbemosodaésos talajok vizsgalata redox tulajdonsdgok megjelenése alapjan ...........cccocveevnnnnne 83
5.3.1.2. Agyagbemosddasos talajok vizsgalata homoktartalom alapjan .........c.ccceeeeeviiiiiinniiienieniie e, 85
5.3.1.3. Agyagbemosodasos talajok vizsgalata pH alapjan .........cccooveiiiiiiiiiiiiic e 87
5.3.2. Polinomialis gorbék alkalmazasa az osztalyozas alacsonyabb szintjeinek fejlesztéséhez ....................... 88
5.3.3. Klaszterezés harmadfokl polinomok SegitSEZEVEL..........ccvviiiiiiiiiiiiicc s 91
5.3.3.1. Agyagbemosodasos talajok vizsgalata durva vazrészek mennyisége alapjan...........cccoceveveieeiennnnns 93
5.3.3.2. Agyagbemosodasos talajok vizsgalata kalcium-karbonat mennyisége alapjan ............c.ccoevvervnnenne. 94



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

5.5 Talajtérképek létrehozasara modern terepi felvételezési modszerek és tematikus

talajtérképek hasznalataval.............c.coccooiiiii i 97
5.5.1. Osztalyozas a Global Soil Map specifikaci6 alapjan taxonémiai tdvolsag szamitassal.............ccovevvreenne. 97
5.5.2. Osztalyozas a Global Soil Map specifikacié alapjan random forest modszerrel ...........ccocvvvvrieeieeneenne. 98

6. Uj tudomanyos eredmenyek...........................ooveeeeeeeeeereseeereseeeeseesessssssessessesses s 101
7.  Kovetkezetések €S javaslatok ...................c..cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 103
8. OSSZELOZIALAS ...ttt 105
S U {1110 = LU UPRPI 107
10.  KOSZORECINYIIVANTLAS .................oooieieiiiiii ittt nbbe e nane e 108
MEIIEKICLOL ...................ccoeeieee e 109

M. Irodalomyje@YZEK ...........c.cooiiiiiiiei e 109

M2. NASIS adatbazis vizsgalati eredmények .................ccoooiiiiiiiiiiiiii e 121



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A klimavaltozas, a népességnovekedés nehezen eldrejelezhetd terheket ré6 mind a bolygdra, mind
a lakossagra. A fenntarthatdé fejlddésnek, a modern talajkiméld technologiak, a kornyezetben
bekovetkezd negativ valtozasok idébeni eldrejelzése lehet a kulcsa. Ezekhez elengedhetetlen,
hogy kornyezetlinkrdl, a rendelkezésre all6 informdaciot Osszegyjtsiik, rendszerezziik, majd
ezeket sikeresen alkalmazzuk a tervezésben, gyakorlatban. A talajra vonatkoz6 informacid
jelentds szerephez kell, hogy jusson ezekben a munkakban. Varhatéan azonban az informéacid
nagy része nem 1j felvételezésbol fog szarmazni, annak koltség €s idéigénye miatt. Az adatigény
kielégitésére az archiv adatokban 1év6 potencialt kell kihasznalni és azokat kell 0sszegyljteni,
harmonizalni. A nemzetkozi trendek, Europai uniés direktivak €s harmonizalasi projektek, mint
az INSPIRE direktiva (Eurdépa Tanacs, 2007), az eSOTER EU FP7-s program (eSOTER,
2008a,b), a GSSoil eContentplus program (Feiden, 2012), a Nemzetkozi Talajtani Unio
,universal Soil Classification System” munkacsoportjanak megalakuldsa, mind ezt célozzak
kielégiteni. A fent emlitett projektek mindegyike magyar részvétellel, kozremiikodéssel kertiltek
kivitelezésre.

E trendeknek megfelel6en elengedhetetlen az orszag archiv adatallomanyanak Osszegytjtése,
harmonizaldsa, rendszerbe foglaldsa, annak érdekében, hogy az Eurdpai Unids igényeket,
napjaink technoldgiai igényeit, tarstudomanyokat, és természetesen a hazai talajtani kutatast
szolgaljuk, azokat megfeleld adatokkal lassuk el.

Hazankban jelenleg még kifejlesztésre var egy olyan adatstruktira modell, mely képes a tobb
forrasbol szarmaz¢ altaldnos talajadatokat egy rendszerben tarolni és azokat a nyilvanossag
szamara elérhetové tenni. Ennek Ilétrehozasa mindenképpen fontos lenne, hogy a kisebb
miithelyekben térolt, talajvédelmi tervekben szerepld adatokat és a nagy, allami tdmogatdssal
létrejott adatbazisokat, talajinformécios rendszereket egy a szakma, a dontéshozok, és az
allampolgarok szamdra elérthetd és érthetd rendszerben harmonizélt mddon taroljuk és
interpretaljuk.

Doktori tanulmanyaim alatt lehetdségem volt tanulmanyozni a hazai, tobb nemzeti és
nemzetkozi talajosztalyozasi rendszert. Megismerkedtem az azokat tdmogat6 alappillérekkel, az
azokra épiil6 adatbazisokkal. Tobb esetben ezeket egy nemzetkdzi platformra megfeleltetve, igy
megismerve azok korlatozo tulajdonsagait. Kiilonboz6 moddszereket hasznaltam illetve
fejlesztettem a harmonizalds megkonnyitésére, automatizalhatosdgara. Ezek mellett a kiilonb6z6
adatstruktirdk el6nyeit illetve hatranyait is megismertem. Azok nemzetkdzi szintdl
felhasznalasanak, illetve egy nemzetkdzi platformra torténd harmonizalasanak korlatait is

tanulmanyozva. T6bbek kozott bekapcsolodtam a fent megnevezett eSOTER projektbe, illetve a
9
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Nemzetkozi Talajtani Unid ,,Universal Soil Classification System” munkacsoportjanak
munkdjaba is.
A korabban doktori munkatervemben megjeloltek és a megszerzett tapasztalatok alapjan

munkamban a kovetkezé célkitiizéseket fogalmaztam meg:

1. A rendelkezésre all6 nagy mennyiségii, értékes archiv talajadat mentésére szolgalod
mindsitési, szlrési modszer, modern adatstruktaraba konvertalas ¢és integralas
megalapozasa.

2. Adatstruktra modell létrehozasa, mely alkalmas archiv, és tobb forrasbol szarmazé
adatok taroldsara, ugy, hogy az szolgilja az adatfeldolgozast, illetve a nemzetkozi
harmonizalhatdsagot.

3. A Szent Istvdn Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékének koordinalasaban
megujitas és tesztelés alatt 16v0 hazai talajosztalyozas alacsonyabb szintjeinek fejlesztése,
szamszerusitése, matematikai €s statisztikai alapon archiv adatok felhasznalasaval.

4. Az elkésziilt adatbazis struktira €s az abban tarolt adatok alapjan szarmaztatott tematikus

alloményok tesztelése modern, digitalis térképezési célokra.

10
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A XXI. szazad klimavaltozasanak egyik f6 okozdja a robbandsszerii népességnovekedés, az
ehhez kapcsolodo infrastrukturalis fejlesztések energiaigényének kiszolgalasa és a varhatéan
50%-al novekedd népesség €lelmiszerellatdsa. Ennek az élelmiszerigénynek a kiszolgalasahoz
elemzések szerint 10° hektar, termelésbe jelenleg nem bevont teriiletet fognak mezdgazdasagi
teriiletté alakitani, termelésbe vonni (Tilman és mtsai., 2001). A globalis klimavaltozas és az
ehhez kapcsolodo, agrarteriileteket érint6 helyi hatasok, igy az éves csapadékmennyiség és annak
éves eloszlasa, vagy a varhaté hdmérséklet modellezése, eldrejelzése mind térben, mind idoben
meglehetdsen bizonytalan. Ennek egyik oka a modellezéshez hasznalt bemeneti informéciok
mindsége, vagy akar azok teljes hianya (Beddington és mtsai., 2012).

Szamos kornyezeti és szocio-Okonomiai modellhez szolgalnak bemeneti adatként kiillonbozo
talajparaméterek. Ezek elérhetdsége azonban meglehetdsen korlatozott mind nemzeti, mind
nemzetkozi szinten (Dobos és mtsai., 2006). A mezdgazdasag f6 kozegeként szolgald talaj
mindségérdl elengedhetetlen, hogy megfeleld informacioval rendelkezziink, mivel az idoben és
térben valtozik. Monitorozasa, allapotvaltozadsanak megfigyelése, nyomon kdvetése, a valtozasok
idébeni felismerése elengedhetetlen ahhoz, hogy a kedvezdétlen dallapotvaltozasokat
megeldzhessiik, orvosolhassuk, igy teret adva a fenntarthaté és a ndvekedd népességet ellatni
képes mezdgazdasagnak. E torekvésekhez nélkiilozhetetlen a megbizhatd megfigyelési
rendszerek, felvételezések megléte, azok eredményeinek adatbazisba rendezése, kozzététele a
kutatas, fejlesztés szamara (Parr és mtsai., 1992).

A novekedd adatigény mellett megallapitottdk, hogy Eurdpaban a talajadatok vagy nem éllnak
rendelkezésre, vagy térben nem kellden reprezentaltak tovabba, hogy egy részének mindsége
erdsen megkérddjelezhetd. Azonban egy konnyen kezelhetd, mindségében a kivadnalmaknak
megfeleld adatbdzis kulcsfontossagi a jovObeni modellezési, dontéshozoi feladatok ellatdsdhoz.
adatok integralasara, azok felhasznalhatdsdganak ellendrzésére, ¢és értelmezhetdségének
megkonnyitésére.

A talajszelvény adatbazisok a talajinformaciok kozott is a legfontosabbak, amik a ,,foldi
valésdgot” rogzitik. Az elmult, immaron kozel 40 évben Eurdpdban tobb mint 500.000
talajszelvényt tartak fel. Ezen adatok hozzaférhetésége az Egyesiilt Allamokkal szemben - ahol
az informaciok dijtalanul elérhet6k barki szamara — kiilonboz6 engedélyekhez, gyakran
megvasarlashoz kotott (Dobos és mtsai., 2006). Az alapadatok sok esetben nem is érhetdk el,

csupan az abbol szarmaztatott eredmények, vagy meta informaciok (Rossiter, 2004). Tovabbi

11
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problémat jelent az adattarolas, felvételezés, laboratoriumi modszerek nem egységes rendszere.
A kiilonbozé nemzeti, programokhoz kapcsolédd adatbazisok harmonizalasa, egy rendszerbe
foglaldsa igy meglehetdsen nehézkes.

Az adatharmonizalasi problémaék ellenére az archiv adatok megmentése, ellendrzése és modern
rendszerekbe foglaldsa sziikségszeri, mivel a nagy kontinentdlis vagy akar nemzeti
hagyomanyos talaj-felvételezési, térképezési kampanyok befejezédtek és tjabbak nem is
varhatok kontinentalis, vilagszinten (Dobos, 2006; Nachtergaele és Van Ranst, 2002),
koszonhet6en tobbek kozott a nagy koltségigényiiknek (Eswaran, 2006).

A jelenlegi globalizacids torekvések, a k6zos nyelv, nomenklatura l1étrehozasanak igénye tobb
harmonizacios torekvéshez is vezetett, igy a teljesség igénye nélkiill a FAO UNESCO Legend for
the Soil Map of the World (FAO-UNESCO, 1974; FAO, 1988) a World Reference Base for Soil
Resources (WRB) (IUSS Working Group WRB, 2006), vagy a Guidelines for Soil Description
(FAO, 2006), Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999), Field Book for Describing and Sampling
Soils (Schoenberger és mtsai., 2002). Ezek a kiadvanyok teremtették meg az alapjat a
harmonizalt adatbazisoknak, melyek egy (vagy tobb) nemzetkozi (korrelacids) rendszert kdvetve
immaron alkalmasak nemzeti adatokat nemzetkozileg elfogadott platformra emelni és tarolni oly

moddon, hogy azok egymashoz hasonlithatok legyenek.

2.1. Europai Unioé Talajvédelmi Stratégia és INSPIRE direktiva

A vilagszerte novekvé talajinformaciora vonatkozo talajigényt (Szabd és mitsai., 2005) az
Eurdpai Unidban csak tovabb erdsiti az Eurdpai Talajvédelmi Stratégia (COM 179, 2002) és az
Eurépai K6zosségen beliili térinformacios struktura kialakitasarol szolo, igy a talajadatokhoz is
kapcsolodo 2007/2/EK iranyelv, az tgynevezett INSPIRE direktiva (Eurdpai Tanacs, 2007).

Az INSPIRE célja, hogy Eurdpaban rendelkezésre alljon egy széles korben, digitalisan elérhetd,
magas szinvonalu informécios rendszer, amely kiterjed a levegdre, talajra és a természeti tdjra.
Az INSPRE elsdsorban a kornyezetvédelmi politikat kivanja szolgélni, de kiterjeszthetd mas
agazatokra is: a mezbgazdasagra, kozlekedésre, vagy energiaszektorra. Emellett célja, hogy az
adatokat oly moédon tarolja, hogy biztositsa a kozigazgatas, a gazdasagi élet szerepl6i és a
széleskorli felhasznald szamdra az interneten vald hozzaférést. A direktiva tobb talajra
vonatkoztatott paraméterre is utal (iranyelv III. melléklete). Talajosztalyozasi informaciokat
illetéen az INSPIRE iranyelv végrehajtasaval kapcsolatos munkak (GSSoil, e-SOTER sth.) a

harmonizacios célra a Vilag Talaj Referenciabazist javasoljak.
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2.2. Jelent6s nemzetkozi talajadat harmonizacios programok, torekvések

2.2.1. Eurodpai Kozosség Kozos Kutatokozpont (JRC)

Az Eurdpai Kozosség Kozos Kutatokézponja (European Commission Joint Research Center) az
eurdpai talajadat harmonizacids torekvések egyik f6 mozgatdja. Tobb nemzetkozi talajadat
harmonizécios projektnek a résztvevdje, emellett fenntartja az Eurdpai Talajadat Kozpontot
(European Soil Data Center). A Kozpont helyet ad tobbek kozott a JRC sajat adatainak, az EU
finanszirozasu projektekbdl szdrmazod adatoknak, mas szervezetekkel vald egyiittmiikodésbol
szarmazo talajadatoknak, illetve a tagallamok 4altal biztositott adatoknak. Az adatbazis
metaadatokat is tartalmaz és az INSPIRE direktiva kivanalmainak megfelelé koncepcioban

kertilt kivitelezésre (Panagos és mtsai., 2012; JRC ESDAC, 2013).

2.2.2.e-SOTER projekt

Az e-SOTER projekt soran a kiilonb6zd forrasbdl szarmazéd archiv adatok 0Osszegylijtése,
harmonizaldsa, azok térképi interpretaldsa tortént meg. Felismerve a talajra és a domborzatra
vonatkoz6 informacidk iranti igényt, egy olyan modszertan kidolgozasa volt a cél, mely alkalmas
az adatharmonizaciora és az adatok alapjan tobb felhasznalasi teriilet szamara is hasznos térképi

allomany eldallitasara (e-SOTER, 2008a; e-SOTER, 2008b).

2.2.3. GSSaoil

A GSSoil projekt célja egy olyan adatszolgaltatoi €s informatikai infrastruktira létrehozasa,
mely biztositja a térbeli talajadatokhoz vald hozzaférést. A projekben 24 adatszolgéltatd vett
részt. A munka sordn az adatokat egy platformra harmonizaltdk, és példa adatbazisokkal
szemléltették annak miikodését. A program soran elsdsorban nyilt forraskodti szoftverekre
tortént a fejlesztés. A 1étrehozott modszerek, struktira, az INSPIRE elvek figyelembevételével

keriiltek kivitelezésre (Feiden és mtsai., 2012).

2.2.4. Nemzetkozi Talajtani Unié Universal Soil Classification munkacsoport

A Nemzetko6zi Talajtani Unid (IUSS) a Universal Soil Classification munkacsoportot 2010-ben
hozta 1étre azzal a céllal, hogy egy olyan rendszert fejlesszen ki, mely egységesiti a talajtan
tudoméanyban hasznalt modszereket, leirdsokat, definiciokat, osztalyozast. A munkacsoport a f6
célkitizés a talajosztalyozasi rendszer mellett a laboratoriumi sztenderdekre, 1j modern
technologidk alkalmazasara, korrelacidos problémédkra ¢és a terepi leird6 mddszerek

harmonizalésara is kidolgoz ajanlast (Hempel és mtsai., 2013).
13
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2.2.5. GlobalSoilMap.net projekt

A GlobalSoilMap.net projekt célja egy 1j, talajtérkép lIétrehozasa a Fold teljes teriiletére, mindezt
modern digitalis térképezési modszerek felhasznalasaval. A projekt tobb nemzeti és nemzetkdzi
szervezet kozremiikodésével valosul meg.

A projekt soran el6re definialt rétegekben és paraméterck mellett késziil el a vilag (tematikus)
talajtérképe 100x100 méteres felbontassal. A térkép a 1. tablazatban taldlhaté paraméterekre a 1.

abran talalhaté mélységekben késziil el (GlobalSoilMap.net., 2011).

1. tdblazat. A GlobalSoilMap projekt keretében szarmaztatott talajparaméterek. Dolt betiivel az

alternativ paraméterek (nem kotelezéek)

M¢élység az agyazati kozetig Agyag

Gyokerek szamara atjarhat6 talajréteg Durva vazrészek

Szerves szén Effektiv kationcsere kapacitas
pHx10 Diszponibilis viz mennyisége
Homok Teérfogattomeg

Vialyog Elektromos vezetoképesség

1. abra. A GlobalSoilMap projekt réteg specifikacioi (rajz A. Hartemink tulajdona)

2.3. Nemzetkozi harmonizalt talajszelvény adatbazisok
A nemzetk6zi harmonizalt talajtani adatbazisok szolgédlhatnak pédaként az elkésziild magyar
harmonizalt adatbazishoz mindségellendrzési, strukturalis, metaadat tarolasi szempontbol.

Jelenleg tobb ilyen adatbazis is elérhetd, ezek koziil csak a jelentdsebbeket targyalom.

14
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Batjes és munkatarsai (1995) a World Inventory of Soil Emission Potentials projekt (Batjes ¢€s
Bridges, 1994) keretében egy olyan nemzetkozi talajadatbazist (WISE 1.0) hoztak 1étre, amely a
Soil Map of the World kiadvany talajtérkép egységeihez kapcsolhatd talajszelvény leirasokat
tartalmaz. Az adatbazis 1125, nemzeti és nemzetk6zi intézményektdl gylijtott pontadatot
tartalmaz, melyek a FAO-Unesco Legend for the Soil Map of the World (1974) talajosztalyozasi
rendszer szerint keriiltek ujraosztalyozasra, igy harmonizalva azokat egy rendszerben.

Az adatbazist késObb, a rendszer alapjait megdrizve és azt kiegészitve tovabb fejlesztették. A
legutolso verzido (ISRIC-WISE 3.1) mar 10.253 talajszelvényre tartalmazott adatot, melyek a
FAO-Unesco Legend for the Soil Map of the World (1974; 1988) tovabba a World Reference
Base for Soil Resources (2006) osztalyozasi rendszere szerint harmonizaltak. Emellett
kidolgoztak egy adatmindség ellenérzési rendszert, amely 10 kontroll algoritmus alapjan
értékelte az adatokat, €s jelolte, vagy javitotta a mindségileg nem megfeleldeket. Az adatbazis
emellett jelentés mennyiségli metaadatot tartalmaz a forrasok, illetve a vizsgalatokat végzo
laboratoriumok, laboratoriumi modszerek tekintetében (Batjes, 2009). Mivel az ISRIC-WISE 3.1
adatbazis tobb, kisebb nemzetkodzi és nemzeti adatbazist hasznal forrasként (Batjes, 2008) igy
nagy az azokkal valo atfedés. Jelenleg ez az adatbazis tekinthetd a legteljesebb és a legtobb
talajszelvényt tartalmazé adatbazisnak, a fejlesztés és feltoltés alatt a4ll6 World Soil Profiles
(httpl) adatbazist leszamitva, mely a dolgozat ¢ fejezetének megirasakor 36.484 georeferalt
szelvény adatait tartalmazta. Jelenlegi allapotaban az adatbazis feltoltés alatt all, a benne
integralt adatok a koordinatékat leszamitva sok esetben meglehetdsen hidnyosak.

A Spade 1, 2 és M adatbézis az Eurdpai Unid Joint Research Center (JRC) kezelésében 1évo
pontadatbazis, mely a European Soil Database (King és mtsai., 1994; Panagos, 2006; Panagos ¢és
mtsai., 2011) raszter alapu adatbazis alapjat is képezi. A legutobbi verzid 560 szelvény adatot
tartalmaz Eurdpabdl, nagymértékben atfedést mutatva a WISE adatbéazissal, emellett annal
kevesebb paramétert tarol.

Jelentds europai talajszelvény gyljtemény a BioSoil projekt keretében Iétrehozott adatbazis. A
program biodiverzitasi (Bio) és talajtani (Soil) modulokat tartalmazott. A talajfelvételezés
pontjait a tagallamok erd6 monitoring rendszereihez igazitva jelolték ki. Elénye, hogy nem
utélag harmonizalt egy rendszerre, hanem mar a felvételezés sordn egy adott nomenklatiaraval
dolgoztak a nemzeti felvételezok. Az adatbéazis 4035 talajszelvény leir6 adatait. tovabba 50
kiilonb6z6 fizikai és kémiai tulajdonsagokra vonatkozo paraméterét tartalmazza. Emellett
kiemelendd, hogy az adatbazis ellendrzésére egy részletes mindségellendrzési algoritmus
sorozatot is kidolgoztak a hibas adatok rendszerbe keriilésének elkeriilésére. Az adatbazis

azonban jelenleg a nyilvanossag szamara, nem, csupan az Eurdpai Bizottsag, Kozos
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Kutatokozpont (European Commission’s Joint Research Center (JRC)) belsé felhasznalasara
hozzaférhet6 (Hiederer és Durant, 2010, Hiederer, 2010).

A Soil and Terrain Database (SOTER) digitalis alapokra helyezésével az e-SOTER projekt
keretében kiépitésre keriilt egy olyan adatbazis, mely a poligonos allomanyra épiilé adatok
mellett pontadatokat is tartalmaz. Az eSOTER projekt soran a térképezéshez bemeneti adatként a
nemzetek altal biztositott pontallomany szolgalt. A pontallomany része lett a végleges terméknek
tekinthetd adatbazisnak. Onallé egységként is értelmezhetd, tovdbba minden talajfolthoz
referencia szelvény is kapcsolddik, melyek az adatbazis részét képezik. A kiillonb6z6 nemzeti
adatbazisokat a SOTER nomenklatura alapjan harmonizaltuk, emellett megtortént a
talajszelvények WRB-ra (2006) konvertalasa. A végleges e-SOTER adatbazis 2382 talajszelvény
adatait tartalmazza a projektben meghatarozott tesztteriiletekr6l (Michéli és mtsai.,, 2011;
Pourabdollah és mtsai., 2012). Jelenleg sem az adatbazis, sem a poligonos adllomany nem érhetd
el a projekt honlapjarol a kiils6 felhasznalok szamara.

Jelentés Eurdpan kiviili adatbazis, amely a vilag legnagyobb, talajszelvényeket harmonizalt
moédon tarold rendszere, az Amerikai Egyesiilt Allamok Talajvédelmi Szolgalatanak adatbazisa
(NASIS) (http2). A tobb mint 300.000 feltarast tartalmazo adatbazis, egy modszerrel, egy
talajosztalyozasi rendszerre épitve, a laborvizsgdlatokat egyazon laborban elvégezve késziilt el,
¢s gyarapodik napjainkban is. Mivel az adatok nem tobb forrdsbol szarmaznak, igy metaadatokat
a mddszerekre vonatkoztatva az adatbazisba integralva nem tartalmaz.

Az African Soil Profile Database (v 1.0) (Leenars, 2013) az AfSIS projekthez kapcsolddo
adatgylijtés eredménye. Tobb mint 12.000 archiv talajszelvény és az ahhoz kapcsolodo szintek,
forras adatbazisok, laboratoriumok adatait tartalmazza. Az adatbazis leirasaban részletesen
targyalja a mindségellendrzési folyamatokat is.

A harmonizalt adatbdzisok egyik fontos kritériuma a metaadatok tarolasa. A laboratoriumi
modszereke vonatkoz6 adatok kiilonds jelentOsséggel birnak, mivel az adatok hasonlithatosaga
csak ennek az informacidnak a tikrében donthetd el. Az elmult évtizedekben sok, a
laboratoriumi  modszerek hasonlitasarol szo6lo publikacié jelent meg. A GlobalSoilMap
(GlobalSoilMap.net., 2011) projekt keretében ennek a nagyméretii anyagnak a feldolgozasa
javarészt megtortént (a GlobalSoilMap specifikdcioban megfogalmazott paraméterekre), a

kutatasok referenciai €s az azok alapjan leirt korreldlo faktorok a projekt honlapon elérhetdk.

2.3.1. Nemzetkozi és hazai talajtani adatbazisok felépitése és adatellendorzési folyamatai

A dolgozatban az adatellendérzés és az adatstruktara modell 1étrehozasat célként fogalmaztam
meg. A munka elvégzéséhez fontos volt a hasonld adatbazisok adatellenérzé rendszereinek,

struktirajanak megismerése. Az alabbiakban ezek koziil a jelentésebbeket mutatom be.
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A WISE 3.1 melyet mar korabbi alfejezetben részleteztem. A nyilvanossag szamara MS Access
kapcsolt tablas formaban érhetd el (Batjes, 2008). A talajszelvény és talajszint informaciok
mellett az adatforrasra és a laboratdriumi moddszerekre vonatkozo informacidkat is tarol. A
szelvények adatbazisba fogadasanak feltétele az adatok megbizhatosdga, a forrasra vonatkozo
adatok megléte, illetve a FAO-UNESCO (1974, 1988) szerinti osztalyozashoz sziikséges
informaciok rendelkezésre allasa. Az adatbazisba keriilé szelvények inkonzisztencia ellendrzésen
is atesnek, melyek az orszdg ISO kodokra, szintek folytonossagara, a szemcseOsszetételre,
térfogattdmegre, szén-nitrogén aranyra, pH-ra, pH és egyes kicserélhetd elemek illetve gipsz €s
kalcium-karbonat sszefiiggésre, adathianyokra vonatkoznak.

A rendszer alkalmas a kiilonb6z6 forrasbol szarmazé adatok tarolasara és konnyen lekérdezhetd
gyakorlatlan felhasznalé szamara is.Az adatstruktira lehet6vé teszi a metaadatok integralasat,
mind a forrasra mind a laboratériumi modszerekre vonatkoztatva. A talajszintekre vonatkoztatott
morfoldgiai, fizikai, kémiai paraméterek egy tablaban kapnak helyet (2. dbra). Ennek hatranya,
hogy viszonylag kevés paramétert képes atlathatd méretben tarolni. A metaadatok tarolasanal
meg kell emliteni, hogy a laboratdriumra vonatkoztatott adatok ugyan a szelvényhez
rendelhetdk, viszont a valos, paraméterre vonatkozo laboratoriumi modszer mar kdzvetleniil nem

kérdezhet? le.
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WISE3_HORIZON

. WISE3 DD
WISE3_id — - HONU
1SO WISE3_SOURCE DESIG
DESCR —SOURCE_ID TOPDEP
DATEYR / AUTHOR BOTDEP
DATEMON / AUTYR MCOLOR
SOLDEP REFTIT DCOLOR
HORNUM REFDOCnum ORGC
FAO_90 REFPUB TOTN
PHA_90 / HasURL CACO3
FAO_74 URL GYPSUM
PHA_74 ; PHH20
WRB2006 PHKCL
uscL PHCACL2
USYR i ECE
LOCAL /=LAB_ID EXCA
LATIT / LABNAM EXMG
LATDEG , EXNA
LATMIN EXK
LATSEC EXALUM
LONGI EXACID
LONDEG j , L CECSOIL
LONMIN . BSAT
LONSEC / WISE3_LABname_codes | _SAND
LOCAT LAB_ID -SILT
KOPPEN / ORGC CLAY
ALTIT “‘;‘ / TOTN GRAVEL
LFORM i/ CACO3 BULKDENS
POSIT GYPSUM VMC1
SLOPE PHH20 VMC2
PARMAT PHKCL VMC3
DRAIN
LANDUS [
SOURCE_ID - ATTR
PITREF oo,’ KEY
LAB_ID o Description
P Rk
REGIONun KEY
CONTINENT NERETEOE

2. dbra. A WISE 3.1 kapcsolati adatbazis strukturaja

A BioSOIL adatbazis, amely a nyilvanossadg szamadra jelenleg nem érhetd el, szintén MS Access
formatumban van tarolva. A projekt sordn a felvételezés egy modszertan szerint tortént, ezért a
forrasadatbazisra, laboratériumokra vonatkozd metaadatok itt hianyoznak. Az adatbazis a
talajszelvényekre vonatkozo helyszini adatok mellett a talajszintek kémiai és fizikai paramétereit
¢s morfologiai informaciokat tartalmaz. Az adatbazis a WISE-hoz képest egy jol kidolgozott
részletes adatellendrzésen ment keresztil. Az ellenérzés soran kozel 1000 algoritmus
segitségével tortént a hibas értékek sziirése (INRA, 2009). A dokumentum részletezi a
kiilonbozd ellendrzési csoportokat, igy az adatok rendelkezésre allasara, a WRB szerinti

osztalyozasra, hidnyzo értékekre, mért érékek tartomany ellendrzésére, mért érékek mélység
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Az African Soil Profile Database (v 1.0) (Leenars, 2013) felépitését tekintve dbf kiterjesztésti
adattablak kapcsolatara épiill ArcGIS (mxd) kornyezetben. Az adatbazis az eredeti értékek
mellett egy harmonizalt adatsort is tartalmaz, ahol a mért értékek egy, a nemzetkdzi
sztenderdeknek megfeleld mérési modszerre vannak korreldlva. Az adatbazis ellendrzése soran a
mindségellendrzési algoritmusokat 3 csoportba foglaltak: alap, rutin és teljes mindségellendrzés.
Az alap mindségellenérzési vizsgalatok soran olyan értékeket ellendriz a rendszer, mint a
sz€lességl és hosszusagi koordinata helyessége, mért értékek tartomany ellenérzése, kiugrd
értékek stb. Az alap ellenérzéseket az eredeti adatokon végezték el, nagyrészt a WISE
modszertan, illetve Driessen (1995) alapjan. A teljes vizsgalatokat a harmonizalt adatokon
hajtottak végre, két vagy tobbdimenzids vizsgalatok segitségével, ahol a paraméterek kapcsolatat
vizsgaltak.

A magyar adatbazisok tobbségének esetében a mindségellendrzési, adatkezelési dokumentacio
nem ¢érhetd el nyilvanosan. A TIM modszertan ugyan emlitést tesz mindségellendrzési
folyamatrol, azonban nem részletezi azt.

A MARTHA adatbazis SQL platformon Firebird rendszerben van tarolva, mely az MS
Accesshez hasonloan kapcsolati tabldkban tarolja az adatokat (Farkas és mitsai., 2009). A

MARTHA bemutatasara szolgalo kiadvany nem tér ki a minéségellendrzési algoritmusokra.

2.3.2. Minéségellenorzési modszerek

Nemzetkdzi viszonylatban a mindségellenérzés modszertana a talajtani adatbazisok esetében
egyre kidolgozottabb. Annak részletei hozzatartoznak az adatbazishoz, vagy az annak
bemutatasara szolgald kiadvany részét képezik. Hazai viszonyok kozott ez még varat magara,
noha a felhaszndloban jogosan meriil fel egyes adatbazisok mindségének kérdése. Forbes ¢€s
munkatarsai (1982) mér 30 évvel ezeldtt kifejeztek ezt az igényt, illetve megfogalmaztak egy
utmutat6t a talajtani adatbazisok ellendrzésére. Hengl és Husnjak (2006) ezt tovabb részletezték
¢és ismertették a sziikségességét mind a térbeli, mind a talajszelvény adatok ellendrzésének,
horvatorszagi tesztteriileten végzett vizsgalataik alapjan. Jelenlegi trendek is azt mutatjak, hogy a
végsd termékek mindségellendrzése megtorténik, azonban azt mar a legals6 szinten meg kell
tenni (Schmidley, 1997). Krol (2008) vazolta az igényt a felhasznaldt szolgald egységes
mindségellendrzési rendszer irdnt, mely alkalmas az alap adatok hibainak ellenérzésére, igy
torekedve a végtermék lehetd legjobb mindségére és nem a felhasznéalora bizva azt, hogy a
hibakat felismerje és javitsa.

Azokban az adatbazisokban melyek mindségellendrzési folyamatba is betekintést engednek

(WISE3.1, BIioSOIL), elsésorban olyan alapvizsgalatok keriilnek elvégzésre, melyek a
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kiilonbozé adatokat onmagukban, mas adattal vald Osszefliggésében, vagy tér- és iddbeli

valtozasaban vizsgaljak (2. tdblazat).

2. tablazat. F6 mindségellendrzési modszertipusok €s azok jellemzése

Minéségellenorzési modszer Leiras

Extrém, vagy nem valos értékek sziirésére szolgal
Hatarérték ellendrzése

o (pl. pH kisebb, mint 2 valoszintitlen, mig pH 15
(Limit check)

biztosan hibas érték)

Inkonzisztens értékek ellenérzése Az egymast kiegészit0 adatok sziirésére

(Internal consistency check) (pl.: homok % + valyog % + agyag % =100%)
Iddvel vagy mélységgel nem valtoz6 paraméterek
szlrésére szolgal.

,Flatliner check” (pl.: annak esélye, hogy egy talaj CaCOj3 tartalma 3
szinten at nem valtozik kicsi (kivéve, ha az
karbonatmentes))

Az egymasnak ellentmond6 adatok sziirésére

Adatok kapcsolatanak ellendrzése

) ) (pl.: a terepi leiras CaCOj tartalomra 0, mig a

(Relationship check)
laboratoriumi mérés 15 %)

Elsésorban id6 paraméterrel rendelkezd mérések
esetében (monitoring), de talajok mélységbeli kiugro

Kiugro6 érték ellendrzése értekének ellendrzésére is

(Spike check) (pl.: valamely paraméter mélységgel torténd, és egy

szintre kiterjedd nagymértékii eltérése a szelvény tobbi

értékéhez képest)

2.4. Hazai archiv talajadatok és talajadat-harmonizalasi torekvések

A szisztematikus hazai (térbeli) talajinformaciok gytijtése és rogzitése mintegy 150 éves multra
tekint vissza. Ez alatt az idészak alatt kiilonb6z0 céllal és modszertannal, tobb térképezési munka
i1s megvalosult, melyek minden esetben a kor ismereteinek €s igényeinek megfelelden keriiltek
kivitelezésre. Ennek a gazdag adatdllomanynak az Osszegytiijtése, harmonizalasa és prezentalasa
fontos feladat, mely nem csupén a talajtanos tarsadalom szamara szolgaltat fontos informaciot. A
dolgozatban az adatbazisok koziil a Talajvédelmi Informacios és Monitoring Rendszer szolgalt
teszt adatbazisként, azonban a kidolgozott rendszer kiterjesztésével a fejezetben részletezett

jelentds adatbazisokat is integralni lehet harmonizalt modon a kidolgozott struktaraba. Az els6
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ilyen jellegli munkak az agrogeologiai felmérések részeként folytak a XIX. szdzad végén, XX.
szazad elején. Ezek a felmérések mar talajhasznositasi szempontbdl is 1ényeges informaciot
hordoztak. A mult szazad elején elkésziilt Magyarorszag klima zonalis térképe Treitz Péter,
Ballanegger Robert és Timko Imre nevéhez flizédik. A szazad elején Timko és Siimeghy Jozsef
tovabbi agrogeologiai felvételezéseket végzett, és ehhez az idészakhoz kotddik a Kreybig Lajos
nevével fémjelzett Kreybig-féle térképezés modszertananak kidolgozasa (Varallyay 1989;
Varallyay 2012).

2.4.1. Kreybig-féle térképek és a Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer (DKTIR)

Szabd és munkatarsai alapjan (2011) a Kreybig-féle talajinformacios adatbazis az egész orszagra
kiterjedd forrasok koziil a legrészletesebb. Az 1934 és 1951 kdzott megvalositott felvételezés
egységes helyszini vizsgalati és laboratoriumi modszertannal 1:25.000 méretaranyban késziilt el
(Kreybig, 1937; Szab6 és mtsai., 2000). A felvételezés eredményeképp Magyarorszag volt az
elsd olyan orszag, amely legaldbb 1:25.000 méretaranytl, a teljes orszagot lefedd talajtérképpel
rendelkezett (Varallyay, 1989).

Az allomany reambulalasat és modern struktiraba rendezését a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani és  Agrokémiai Intézet Kornyezetinformatikai
osztalyanak munkatarsai vallaltak fel, a munkat 1998-ban megkezdve (Németh és mtsai., 1998;
Szab¢ és mtsai., 2000).

Szab6 és munkatarsai (2005) megvizsgaltak hazank talajinformécids rendszereit, ramutatva egy
orszagos térbeli informacids rendszer elkészitésének igényére. Ugyanakkor megallapitottak,
hogy hazankban, mint ahogy a vilag tobbi részén sem varhato egy 1j, egységes talajfelvételezési
kampany, ezért az archiv adatok nagy jelentdséggel birnak.

Munkéjukban 0Osszehasonlitottdk az Agrotopografiai adatbazist (Varallyay és mtsai., 1979,
1980), a Digitalis Kreybig Talajinformaciés Rendszert (DKTIR) illetve a Nagyméretaranyu
iizemi talajtérképeket térbeli felbontas, tematikus részletesség, talajszelvény adatok, orszagos
lefedettség, aktualizalhatosag, digitalis feldolgozottsdg, adatelérés tekintetében. Ezek alapjan
megallapitottak, hogy a DKTIR-nek nagy jelentésége lehet egy orszagos rendszer
létrehozasaban. A munkédban ismertették a moddszertant, mely kiterjed az informaciok
pontositdsara és a terepi aktualizalasra. A cikkhez tobb hozzaszolas és megjegyzés, majd
viszontvalasz is érkezett (Toth és Maté, 2006; Pasztor és mtsai., 2006; Sisak és Bamer, 2008a;
Pasztor és mtsai., 2008).

Sisak ¢és Bamer (2008a) valaszukban 4 talajtani adatforrdst (DKTIR, Géczy Gabor-féle
talajismereti ¢és talajhasznositasi térképek, Agrokémiai adatbdzis, f6ldmindsitési mintaterek

adatai) hasonlitottak 0ssze erdsségeik €s gyengeségeik alapjan. Javasoltak egységes rendszerbe
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foglaldsukat, kiemelve, hogy a harmonizalasnal figyelembe kell venni az adatok
konzisztenciajat. Osszességében megallapitottak az igényt egy hazai harmonizalt digitalis
talajinformacios rendszerre, illetve azt, hogy ennek valamennyi hozzaférheté adatforrasra
tdmaszkodnia kell.

megfelelden oly moédon dolgoztak fel és taroltdk elektronikus adatbazisba, hogy az modern
informatikai eszk6zok szamara konnyen kezelhet6 legyen (Pasztor és mtsai., 2010). Az adatbazis
folyamatos fejlesztés alatt all, melynek elsddleges célja a tematikus €s térbeli pontossag javitasa,
kiegészitve 0j terepi felvételezésekkel (Pasztor és mtsai., 2012).

Az adatbazis értékét noveli, hogy a poligonos alloméanyon kiviil a felvételezési pontok helyét is
tartalmazza az azokra vonatkoz6 paraméterekkel, mivel hozzaférhetok az eredeti jegyzokonyvek
a térképezési munkalatok adataival. Az adatok elsOsorban talajfizikai ¢és talajkémiai
paraméterekre vonatkoznak. Ez foként a felvételezés céljanak megjelolt mezdgazdasagi
felhasznalas adatigényét tiikrozi. Az adatok kozott megkiilonboztetnek reprezentativ és nem
reprezentativ feltarasokat. A reprezentativ feltarasok esetében mindegyikre késziilt laboratoriumi
vizsgalat, mig a nem reprezentativak a késobbi térképezési munkikhoz szolgédlhatnak értékes

adatokkal, tiikr6zve a heterogenitast (Szabd és mtsai., 2005).

2.4.2. Géczy-féle térképek

A kreybigi alapokra épitd, alapvetéen ndvénytermesztési célra késziilt 1:25.000 méretaranyu
térképezés modszertanat Géczy Gabor dolgozta ki (Géczy, 1959; Géczy, 1960). A térképezés
hazank mez6gazdasagi teriiletére késziilt el (Géczy, 1968). A térképallomany egyik fele a
Debreceni Egyetem kezelésben, mig a masik fele a Pannon Egyetem keszthelyi Georgikon
Karanak kezelésében van.

Az adatbazis digitalizalasat a Balaton vizgyiijtéjén Sisak és Bamer (2008b) készitette el.
Munkdjukban ramutattak, hogy a térképek mintavételi pontjainak siirlisége nem megfeleld
ahhoz, hogy tablaszintiiként elfogadhatdak legyenek, azonban egyéb adatforrasok integralasaval
¢és megfeleld, modern térképezési technikdk alkalmazasaval ez javithatd. Az adatbazisrol fontos
megemliteni, hogy mivel elsdsorban ndvénytermesztési céllal késziilt, igy a paraméterek foként a

feltalajra vonatkoznak, kiegésziilve a talajhasznalat szempontjabol kritikus informaciokkal.

2.4.3. Nagyméretaranyu iizemi térképezés

A térképezés munkalatai az 1960-as években indultak és az 1980-as években folytatodtak
(Szabolcs, 1966; Jasso, 1989). A nagyléptékii, 1:10.000 méretaranyt genetikus tizemi térképeket

hazénk termeldszovetkezeteinek ¢és nagy teriiletli gazdasdgainak tdmogatasira kezdték el
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létrehozni. A térképek nem csupan a talajtipust jelolték, hanem tematikus kartogramokon egyéb
fontos talajtulajdonsagokra vonatkozoan is tartalmaztak informaciot, tobbek kozott a kémhatasra,
mészallapotra, mechanikai 6sszetételre, vizgazdalkodasra, ¢s a humuszos réteg vastagsagara. A
térképlapokon emellett talajhasznalatra vonatkoz6 javaslatok is feltiintetésre keriiltek (Szabolcs,
1966). A térképezési munka a termelészovetkezetek teriiletére készilt el, igy erdészeti
hasznositasu teriiletekrél nem allnak rendelkezésre informaciok.

A pontallomanyt tekintve megallapithatd, hogy az informacio jelentés része a kartogramokon
szerepel, melyeknek eloszlasa térképlaponként valtozo. Ez annak is k6szonhet6, hogy az els6 két
¢v térképezési munka utdn megsziiletett az utmutatdé modositasa, mely valtoztatott a
szerkesztendé kartogramokon ¢és a kodszamokon. A feldolgozas és felhasznalds soran ez
jelentheti az adatbazis limitaltsagat, mivel az 1987-89 kozott késziilt térképek csak nehézkesen
hasonlithatok, kiilon kodlistak vizsgalata utan (Szaboné Kele, 1999; Waltner és mtsai., 2012).

2.4.4. Agrotopografiai térképek

Az eldszor ,,Magyarorszag termdhelyi adottsagait meghatarozé talajtani tényezok térképe”cimen
publikalt kiadvany, amely késobb kiegészitésekkel ,,Agrotopografiai térkép” néven keriilt
kiadasra tobb orszagos és kozepes léptékii munkéanak volt alapja (Varallyay és mtsai., 1979;
Varallyay és mtsai., 1980). A térképsorozat az Atnézetes Talajismereti Térképek (Kreybig

térképek) generalizalasaval késziilt el 1:100.000 méretaranyban.

2.4.5. Magyarorszag genetikus talajtérképe

A Kreybig adatbazis alapjan hoztak l1étre Magyarorszag genetikus talajtérképét 1:200.000 majd
1:500.000 méretaranyban (Stefanovits, 1963; Stefanovits és Sziics, 1961). A térképek a hazai
talajosztalyozasi rendszer (Stefanovits, 1981; Szabolcs 1966) 29 talajtipusa és altipusa alapjan

késziiltek el, a tipusok mellett feltiintetve 18 talajképzo kozet tipust is (Varallyay, 1989).

2.4.6. Agrokémiai Informacids és Iranyitasi Rendszer (AIIR)

Az adatbazis az 1980-as évekig visszamenden tartalmazza a tablatdrzskonyvi és termésadatokat,
valamint az azokhoz kapcsolodd talajvizsgalati eredmények adatait. Jelenleg a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosag (volt
Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kozpont Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi

Igazgatosaga) gondozza (Debreczeniné és mtsai., 2003).

2.4.7. Az aranykorona rendszeri foldminésités talajszelvény adatai
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A nagyméretaranya térképezés masodik szakaszaban késziilt el a pontadatokat tartalmazo,
orszagos szinten korlatozott kiterjedési aranykorona rendszeri foldmindsités mintatereinek

ujabb felvételezése és vizsgalata (Baranyai és mtsai., 1989).

2.4.8. Talajvédelmi Informaciés és Monitoring Rendszer (TIM)

A TIM-et a Kornyezetvédelmi Informacios €s Monitoring Rendszer (KIM) alrendszereként
hivtak életre. Célja kozt a racionalis agrar-kornyezetgazdalkodas megalapozasa, a hazai talajok
allapotfelmérése és azok allagmegdvasanak megalapozasa szerepelt. Az orszag egész teriiletére
Kiterjedt miivelési agak, tulajdonjog és egyéb korlatozasok nélkiil. A TIM fenntartasa az allam
felelossége ¢és feladata, annak érdekében, hogy a term6fold mindségének kedvezdtlen alakulasat
megelézze (TIM, 1995). Arrouays és mtsai (2008) alapjan a TIM az eurdpai talaj monitoring
rendszereket Osszehasonlitva, mind pontjainak szadmat, slriiségét, moddszertanat és a
konzisztenciajat tekintve a jelentdsebbek koz¢é tartozik. Ez elsésorban harom oknak kdszonhetd:
az orszag kis teriiletének, a mezdgazdasag ¢és foldhasznélat jelentdségének mind gazdasagilag,
mind torténelmileg, és hazank foldszeretetének (Varallyay és mtsai., 2009).

A TIM 1992-ben kezdddott az alap felvételezéssel. Osszesen 1236 pontot jeldltek ki, a kisebb
tajegységek reprezentativ teriiletein. Teljes szelvényleiras, talajosztalyozas, tovabba a genetikali
szintek mintazadsa tortént meg az Aaltaldnos fizikai, kémiai paraméterek laboratdriumi
vizsgalatdhoz. A kiilonb6z0 paraméterek valtozo rendszerességgel 1, 3 ¢és 6 ¢évenként
Ujramintazzak.

A TIM kizardlag pontadatokat tartalmaz. A poligonos allomany hidnya miatt nehezen
hasonlithatd a korabban targyalt adatbazisokhoz. A lefedettségét, tovabba a moddszertan
viszonylagos ,,frissességét” tekintve, nemzetkozi viszonylatban ez tekinthetd a legteljesebb €s
nemzetkozi adatbazisokkal leginkabb harmonizéalhaté adatbdzisnak. Az adatbazis a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi ~ Hivatal, — Novény-, Talaj- és  Agrarkormyzezet-védelmi

Igazgatosaganak kezelésében all (TIM, 1995; NEBIH, 2012).

2.4.9. Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrolégiai Adatbazis (MARTHA)

A MARTHA adatbazis célja a hazankban elérhetd talajfizikai és vizgazdalkodasi adatok
Osszegyljtése €s egységes adatbazisba rendezése volt. Az adatbazis az orszag teljes teriiletére
kiterjed és tobb {6 adatforrasra tdmaszkodik, ugy mint a HUNSODA, TIM, illetve a kiilonb6z6
1970-es évek kozepétdl késziild talajtani szakvéleményekben fellelt adatok. Az adatbazis kozel
4.000 talajszelvényre tartalmaz adatokat, tobbek kozott az aldbbi paraméterekre: szervesanyag
tartalom, kalcium-karbonat tartalom, pH, sotartalom, Kkationcserckapacitas, kotottség,

szemcseeloszlas, térfogattomeg, pF értékek stb. (Farkas és mtsai., 2009; Mako és mtsai., 2010).
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2.5. Genetikus és diagnosztikus szemléletii talajosztilyozas

A munka jelentOs részét a kiilonbozo talajosztalyozasi rendszerek kozotti korrelalas tette ki. A
kiilonb6z6 koncepcidknak kdszonhetden a tipusok megfeleltetése sok esetben nehézkes.

A XX. szazad masodik felében kialakult eurdpai talajosztalyozasi rendszerek, igy a jelenlegi
hazai talajosztalyozasi rendszeriink 1is, dokucsajevi alapokon nyugszik, tehat azokat
fejlodésiikben vizsgalja, nagy jelentOséget tulajdonitva a foldrajzi torvényszertiségeknek is
(Dokucsajev, 1883; Stefanovits, 1956; Michéli, 2011). Ezek a rendszerek ugyan jol szolgaltak az
akkori kor kovetelményeit, azonban az utobbi évtizedekben tapasztalhatoé technikai fejlodés,
megvaltozott igények és a globdlis adatbazisok fel¢ iranyult nagymértékii igény okéan kialakult
harmonizécios torekvések hatottak a talajosztalyozési rendszerek fejlodésére is. A még meglévod
genetikus rendszerek folyamatosan felujitdsra keriilnek, diagnosztikus szemlélet keriil
bevezetésre a nemzeti osztalyozési rendszerekben is.

A harmonizalt adatbazisok feltétele olyan, definiciokra, sztenderdmérésekre, szamszertsitésre
alapozott osztalyozasi rendszerek megléte, melyek korrelalasa egy nemzetk6zi rendszerre nem
jelent olyan nehézséget, mint a genetikai alapti osztalyozasi rendszerek esetében (Krasilnikov és
Arnold., 2009).

A talajosztalyozasi rendszerek kozott egyre inkabb a diagnosztikus rendszerek terjednek el, ilyen
a nemzetkézi hasznalatban is el6fordulo Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999), a
FAO/UNESCO talajosztalyozasi rendszere (1974), valamint a Vilag Talaj Referenciabazis
(WRB) (FAO/ISRIC/ISSS, 1998, IUSS Working Group WRB 2006, 2007). Ezeket a
nemzetkdzileg ismert rendszereket kovette tobb nemzeti rendszer megujitasa, hasonlé alapokon.
Hazai osztalyozasunk egyike azoknak a rendszereknek, melyek ezen az 4talakuldson még nem
mentek keresztiil (Michéli, 2011).

A diagnosztikus talajosztalyozas kialakulasat tobbek kozott az idézte eld, hogy a genetikus
szemléletli osztalyozashoz, a talajképzé folyamatok felismeréséhez a képzddés helyszinének
nagyfoku ismerete, sokrétli, alaptudomanyokban vald jartassag €s nagy terepi tapasztalat
sziikséges, és még igy sem minden esetben lehetséges (Arnold, 1968; Smith, 1986). Cline (1949)
munkdajaban megfogalmazta a definicidk és hatarértékek jelentdségét az egyértelmii taxondmiai
elkiilonités érdekében. A talajban lejatszodd folyamatok olyan jellemzd tulajdonsdgokat,
szinteket alakitanak ki, melyek definiciokkal, szamszertsitett kritériumokkal meghatarozhatok,
ennek koszonhetden felismerésiikhoz nem sziikséges kivételes terepi €s szakmai tapasztalat.
Smith 1952-ben bemutatta javaslatat a diagnosztikai talajszintek és tulajdonsagok bevezetésére.
Tobb szerzé ezt az alkalmat tartja a modern talajosztalyozas kezdetének (Eswaran, 1999;
Langohr, 2002; Michéli, 2011).
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2.5.1. A magyar genetikai és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszer

A hazankban jelenleg hasznalatban 1évé dokucsajevi alapokon nyugvo genetikai szemléletli
osztalyozasi rendszer a XX. szazad derekdn keriilt kifejlesztésre. A talajokat fejlddésiikben
vizsgalja és azokat a fOldrajzi torvényszerliségek alapjan foglalja csoportba az osztalyozas
legmagasabb szintjén. 10 fotipusban 38 tipust kiilonit el (amennyiben a mocsari erdok talajait
csak fotipusnak tekintjiik). Ezeken beliil tovabbi altipusokat és valtozatokat is elkiilonit. A
tipusok szintjén az elkiilonités alapja a morfoldgiai bélyegek segitségével megallapithatod
folyamattarsulas, mely a talajképzddés soran lejatszodo anyag- és energiaatalakulasi folyamatok
Osszességét foglalja magaba (Stefanovits, 1981). A magyar osztalyozas tipusai voltak az alapjai a
talalosztalyozédsi rendszerek kozotti korrelaldsi kutatdsoknak. A hazai tipusokat a WRB

referencia csoportjaival korrelaltuk.

2.5.2. A megujitas alatt all6 magyar osztalyozasi rendszer

A hazai osztalyozasi rendszeriink kifejlesztése ota mind a nemzetkézi, mind a nemzeti
osztalyozasi rendszerek, igy az orosz (Shishov és mtsai, 2005), a kinai (CRG-CST, 2001), a
német (Ad.hoc-AG Boden, 2005), a francia (AFES, 1998), a roman (Florea és Munteanu, 2000),
a cseh (Nemecek, 2001), a szlovak (Sobocka, 2000), vagy a lett (Karklins, 2007) a dokucsajevi
hagyomanyokkal némileg szakitva, egy mas, tgynevezett diagnosztikus szemléletben lettek
megujitva, létrehozva. A diagnosztikus szemlélet a szigorubb, definiciokra és szamszerii
adatokra tamaszkodik, igy a talajfolyamatok és folyamattarsulasok helyett jol definidlhato
morfologiai, fizikai €s kémiai tulajdonsdgok alapjan torténik a talajok osztalyokba sorolasa. A
hazai osztalyozasi rendszeriink megujitasa folyamatban van, lasd a kovetkezd alfejezetet. E
munka eredményeképp sziiletett meg a javaslat a hazai talajosztalyozasi rendszer megujitasara.
A rendszer részét képezik a javasolt hazai tipusok, altipusok, illetve azok valtozati
tulajdonsagainak definicidi, valamint egy osztadlyozd kulcs, amely alapjan az osztalyozas
torténik.

Az osztalyozas alapegységei, felépitése az alabbiak szerint keriiltek megfogalmazasra:
Alapdefiniciok: talajszintek, talajtulajdonsadgok és talajanyagok, melyek valamennyi egységnél
azonos értelmezést kapnak.

Tipusok: az osztadlyozas alapegységei. Megfogalmazasuk a hatdrozé kulcsban altalanos
leirasabdl €s osztalyozasi kovetelményekbdl tevodik dssze.

Altipus és valtozati tulajdonsagok: tovabbi fontos (4tmeneti, kémiai, fizikai, genetikai)

tulajdonsagok jellemzésére szolgal.
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A javasolt osztalyozasi rendszer a modern kovetelményeknek megfeleléen szigort definiciokra
épiil, igy az egyéb adatorientalt célokat is jobban tudja szolgélni.

A javasolt hazai osztdlyozdsi rendszer, illetve az archiv adatok erre a rendszerre valo
korrelalasanak megalapozasa volt a dolgozat f6 célja. Mind az archiv adatok mentése, mind a
WRB-vel val6 korrelalhatésag szempontjabol megvizsgaltam a rendszert. Ezek mellett a
matematikai modszerekkel valdé adatbazis alapli, az osztalyozas alacsonyabb szintjeinek
fejlesztését szolgald kutatasnak csakiigy, mint a modern digitalis térképi adatbazisokon és
felvételezési rendszer eredményein alapulod talajosztdlyozasi informdaciok szarmaztatasara
szolgald modszerek kidolgozaséanak is ez a rendszer adta az alapjat.

A javasolt hazai talajosztalyozasi rendszer tipusait annak ellenére, hogy annak helyes irdsmddja
még nem tisztazott, a WRB referencia csoportokhoz hasonléoan nagybetiivel irtam, ezzel a

jelenlegi osztalyozas egységeitdl valdo megkiilonboztethetdséget is tiamogatva.

2.5.3. Hazai osztalyozasunk diagnosztikus megujitasanak kronologiai attekintése

A talajosztalyozasi rendszerek kialakitasaban megfigyelhetdé valtozo koncepcidokra Michéli
(2002a, 2002b, 2002c) hivta fel a figyelmet. Kiemelte, hogy a nemzeti osztalyozasoknak az adott
orszag jellegzetességeinek megfeleld prioritast szem eldtt kell tartania, ugyanakkor a
harmonizéalhatosdg igénye miatt arra is torekedni kell, hogy ezek korrelalhatok legyenek
nemzetkdzi rendszerekre. Javasolta a diagnosztikus szintek, tulajdonsagok bevezetését a hazai
osztalyozasi rendszerbe, hogy egy osztalyozo kulcs Iétrehozasa lehetévé valjon, tovabba
felvetette egy 0j osztalyozasi rendszer létrehozasanak lehetdségét. Hegymegi és munkatérsai
(2004) felhivtak a figyelmet a nagy agyagtartalmu hazai talajok osztalyozasi probléméjara
jelenlegi rendszertinkben. Fuchs és munkatarsai (2005) a szervesanyagtartalom talajosztalyozasi
rendszerekben elfoglalt jelentds szerepére mutattak ra. Michéli (2005) a megvaltozott
felhasznal6i igények kielégitése miatt is kiemelt fontossdgunak tartja egy 0j rendszer
kialakitasat. Hangstlyozta a harmonizalhatosag jelentdségét, az egyszerlibb haszndlatot, és
nyomatékositja, hogy nem csupan széles nemzetkdzi viszonylatban, de a kdrnyezd orszagokat is
tekintve, tudoményos lemaradasunk a talajosztalyozasi rendszer korszerlsitése terén jelentOs.

Michéli és munkatarsai (2005) javasoltdk az tgynevezett ,,vertic” tulajdonsag és a ,,Vertisol”
(duzzadd agyagtalajok) talajtipus bevezetését hazai osztdlyozasi rendszeriinkbe. Fuchs és
munkatarsai (2006a, 2006b) felvetették a hazai hidromorf talajok osztidlyozasanak modositasat,
Uj talajtipus bevezetésével a rendszerbe. Michéli €s munkatarsai (2006) a hazai talajtipusok
korreldlasaval a WRB rendszerére ramutattak a korrelalas nehézségeire, az egy- egy aranyu
megfeleltetés kivitelezhetetlenségére, mely a genetikai és a diagnosztikus rendszerek kiilonb6zd

megkozelitésének koszonhetd. Szaboné Kele és munkatarsai (2006) a hazai csernozjomok
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vizsgélata alapjan javasoltak modositasokat a talajosztalyozasi rendszeriinkben. Fuchs és
munkatarsai (2006C) szorgalmaztdk egy Uuj, szamszerUsitett, hatarértékekkel rendelkezd
osztalyozasi rendszer 1étrehozasat, mindezt a hidromorf talajok osztalyozasi problémain végzett
kutatasok alapjan. A Bodrogkoz vizhatas alatt 4ll6 talajainak vizsgélata alapjan inditvanyoztuk
az 1j rendszerben a mérési modszerek, a morfologiai bélyegek mennyiségének hatarértékkel valo
pontositasat (Fuchs és mtsai., 2008a). Sisak és Maté (2008) ,,A balatoni taj talajai” monolit
sorozat vizsgalata alapjan javasoltak a talajképzd kozetre vonatkozd precizebb rendszer
bevezetését az 1) osztalyozasi rendszerbe, igy jobban leirva a felszin kozelében tobbrétegii
tiledékkel jellemzett talajokat. Fuchs és munkatarsai (2008b) a Sopron - Fert6 to régio talajait
vizsgalva allapitottak meg, hogy a WRB osztalyozas sok esetben részletesebb informaciot k6zol
adott talajrol, illetve, hogy egyes esetekben az osztdlyozas jelentds eltérést mutat a két
rendszerben, még a felsd szinten is.

Toth és munkatarsai (2008) gyakorlati alkalmazhatésdga alapjan tanulmanyoztak a jelenlegi
rendszert ¢€s megallapitottak, hogy a rendszertani kategoridk gyakran félrevezetdek, ezért
nagymértékii informéciovesztéshez vezetnek, még az osztalyozasi rendszer alacsonyabb szintjein
is.

A szikes talajok osztalyozasat vizsgdlva megallapitottuk, hogy a definiciok alapjan azok térbeli
lehatarolasaban a definiciokban 1év6 kiilonbségek miatt jelentds lehet annak fiiggvényében, hogy
mely rendszer szerint osztdlyozzuk a teriiletet szikesedés szempontjabol. A szikes talajok
esetében tehat kiemelten fontos a jol megvalasztott pontos definiciok alkalmazasa (Michéli és
mtsai., 2009; Szabari és mtsai., 2010).

Fuchs és Michéli (2010) dokumentélta a hazai duzzad6 agyagtalajok eléforduldsat és azok
osztalyozasi problémait, kiemelve e talajok elkiilonitésének sziikségességét az 0j osztalyozasi
rendszerben.

Michéli (2011) elvégezte a talajképz6 folyamatok megjelenésének vizsgalatat a WRB rendszerén
és ramutatott a genetikus folyamatok tiikr6z0désére a diagnosztikus osztalyozasban, ezzel
bizonyitva az ilyen jellegii kritikak megalapozatlansagat.

A jelenlegi osztalyozasi rendszer és a dianosztikus rendszerek kozotti kapcsolat, illetve a hazai
rendszer vizsgalatat kezdtiik meg matematikai modszerekkel, ezzel egy 0j vizsgalati modszert
bevezetve az j osztalyozasi rendszer fejlesztésébe (Waltner és mtsai., 2010; Fuchs és mitsai.,
2011).

2013-ban a Magyar Talajtani Tarsasag Talajgenetikai és Talajtérképezési Szakosztalya
szervezésében ,,A megujitott hazai talajosztalyozasi rendszer eredményeinek ismertetése ¢€s

megvitatasa” cimil vitanap soran tobb, az 0j rendszerhez kapcsolddd dokumentum is bemutatdsra
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€s megvitatasra keriilt. Az ,,Alapelvek, osztalyoz6 kulcs” (Michéli és mtsai, 2013a), ,,A javasolt
tipusok és a kapcsolodo altipus és valtozati tulajdonsdgok ismertetése” (Michéli és mitsai,
2013b), ,,Az altipus és valtozati tulajdonsadgok javasolt definicidi” (Michéli és mtsai, 2013c) a
talajosztalyozashoz, mig a ,,Genetikai szintek, rétegek” (Michéli és Fuchs, 2013), ,,Domborzat,
talajképzo kozet” (Dobos, 2013), ,,Javaslat helyszini talajfelvételezés altalanos modszertanara”
(Szaboné Kele, 2013a) és a ,,Helyszini talajvizsgalati jegyzOkonyv” (Szaboné Kele, 2013b) a
terepi felvételezéshez kapcsolodo vitaanyagok. A vitaiilésen az orszag minden pontjardl érkeztek
talajtani szakemberek. A dolgozat irdsdnak napjaig kettd javaslat, észrevétel érkezett (Barta,
2013; Toth és Balog, 2013), ezzel megkezdve a szakmai parbeszédet egy megujitott hazai

osztalyozasi rendszer véglegesitéséhez.

2.6. Talajadat konvertalasa nemzetkozi platformra

A kidolgozott nemzetkozi platformok, a FAO Utmutaté a talajok leirasdhoz, a Vilag Talaj
Referenciabazis szolgdlnak referencidul tobb nemzetkdzi €s nemzeti talajosztalyozasi, talajleiro
rendszerhez. A jelenleg fejlesztés alatt allo hazai rendszer Kkidolgozasanak is alapja,
iranymutatoja e két publikacio. A ,,Javaslat helyszini talajfelvételezés altalanos modszertanara”
szolgélt az adatharmonizaci6é alapjaul, azonban vonatkozd leirasok hidnydban a nemzetkozi
rendszert vettem alapul. A WRB szerinti osztalyozas minden eurdpai talajadatbazisnak része kell
legyen, mely nemzetkdzi Osszehasonlitdsra, integralasra van szénva, igy a hazai talajtipusok

korrelalasa erre a rendszerre tortént.

2.6.1. FAO Utmutaté a talajok leirasahoz

A nemzetkdzi harmonizalasi torekvéseket timogatva jott létre a FAO Utmutatdé a talajok
leirasahoz (FAO Guidelines for Soil Descripition) (2006), mely a hasonlé cimii 1990-es kiadas
korszeriisitett, bovitett valtozata. A korabbi kiadvany mellett tobbek kozott merit a Utmutaté a
talajok leirasdhoz és mintazasahoz (Field Book for Describing and Sampling Soils)
(Schoeneberger és mtsai., 2002) cim{i amerikai kiadvanybol, mely egy utmutaté a talajok
leirasdra és az Amerikai Egyesiilt Allamok Talajvédelmi Szolgilatanak munkajat célzott
megkonnyiteni, azt egységes alapokra helyezni.

Célja egy olyan keretrendszer biztositasa, amely utmutatoul szolgal a talajok leirdsdhoz, mindezt
ugy, hogy minden adatot rogzit, amely a WRB szerinti osztdlyozashoz sziikséges. Kitér a
helyszini leirds minden részletére, igy a talajképzd tényezdk, talajfelszin és genetikai szintek
tulajdonsagainak leirdsara. Tartalmaz informdciot a genetikai szintek elnevezésérdl tovabba a

tulajdonsagok megjelenésérodl a diagnosztikai szemléletii rendszerben.
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2.6.2. A Vilag Talaj Referenciabazis

A Vilag Talaj Referenciabazis (World Reference Base for Soil Resources (WRB)) 1étrehozasa az
Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet (Food and Agriculture Organization, FAO) és
az Egyesiilt Nemzetek Nevelésiigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezetének (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO) kezdeményezésére a Nemzetkozi
Talajtani Tarsasagnak (International Society of Soil Science, ISSS (ma mar International Union
of Soil Sciences, IUSS)) és az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Kornyezetvédelmi
Programjanak (United Nations Environment Programme, UNEP) tamogatasaval kezd6dott meg.
A végs6 cél a globalis Iéptékben elismert f6 talajcsoportok definialasa, valamint a
meghatarozasukra ¢és elkiilonitésiikre szolgdlo modszertan kidolgozéasa volt. A rendszer egyik
alapfeladata egy olyan keretrendszer biztositasa, amely lehetdvé teszi a meglévo nemzetkozi és
nemzeti osztalyozasi rendszerek egy platformra vald emelését (Deckers és mitsai.,, 2000).
Alapjaiban jelentésen tamaszkodik az 1:5.000.000 Vilag Talajtérképe (FAO-UNESCO 1974;
FAO 1988) cimii kiadvanyra. A rendszert 1998-ban a Nemzetkézi Talajtani Unid
Vildgkongresszusa Montpellier-ben elfogadta, mint a talajosztalyozds kozds nyelvét
(Nachtergaele és mtsai., 2000), emellett az Eurdpai Unioban a harmonizalt talajtérképek és
adatbazisok hivatalos rendszerévé valt (Jones és mtsai., 2005; Spaargaren, 2008).

A rendszer alapjat az osztalyozd kulcs altal meghatarozott referencia csoportok (32) képezik.
Ezek a referencia csoportok a diagnosztikus szintek, tulajdonsdgok és anyagok jelenléte vagy
hidnya altal keriilnek definidlasra. Az alsobb szinten tgynevezett mindsitoket hataroztak meg,
melyek prioritdsi sorrendben keriilnek felsorolasra. A mindsitok el6- €s utdtag mindsitOk
lehetnek aszerint, hogy a referenciacsoport megnevezés elé vagy mogé keriilnek. A mindsit6k
kiegészithetdk specifikdlod eldtagokkal, melyek a mindsitd altal meghatarozott jellegzetesség
megjelenési mélységeére vagy kifejlodésének mértékére utal. A WRB 1998-as elso kiadasat 8 év
intenziv tesztelés utan a 2006-0s, majd a 2007-es verzid kovette. E16bbi nagyobb valtoztatasokat
tartalmazott, igy példaul két 0j referenciacsoport €s tobb mint 50 1j mindsitd bevezetését, mig
utobbi lényegi valtozast nem, csupan kiegészitéseket tartalmazott, mindsitéket vezetett be egyes
referencia csoportokhoz. 2010-ben kiegészitésként jelent meg a kis méretaranyu térképek
létrehozasahoz ajanlott jelmagyardzat utmutatoja. Ebben a kiegészitésben a mindsitdket
ujrastrukturaltak fo térképezési és opcionalis térképezési mindsitokre (FAO/ISRIC/ISSS, 1998;
IUSS Working Group WRB 2006, 2007, 2010).

A WRB megjelenése 6ta tobb tanulmény sziiletett, melyek nemzeti osztalyozasi rendszerek
korreléalasi lehetOségeit targyaljak WRB referencia csoportokra, vagy a rendszert dnmagaban

vizsgaljak numerikus moédon, vagy egyes referencia csoportokat kiilonbozd paramétereik
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alapjan. A nagyszamu publikécié miatt itt csak néhany, a téma szempontjabol jelentésebbet

emelek ki.

2.6.3. Nemzeti talajosztalyozasi rendszerek korrelalasa a WRB-vel

Sladkova (2010) a megujitott cseh osztalyozasi rendszer egyes tipusainak, altipusainak és
valtozatainak korrelalhatosadgat bizonyitotta csehorszagi mintateriileten. Zadorova és Penizek
(2011) munkajukban szintén a cseh osztilyozds és a WRB kozotti harmonizalhatésagot
vizsgaltak 433 talajszelvényen. Eredményeik alapjan egyes tipusok jobban, mig masok kevésbé
jol korrelalhatok koszonhet6en egyes morfologiai tulajdonsagok kiilonb6zé osztalyozasi szinten
valé megjelenésének.

Shi és munkatarsai (2010) hasonlé munkat végeztek el a kinai osztalyozassal, kdzel 8000
talajszelvény segitségével, ahol megallapitottak, hogy a korrelalhatdsag egyes osztalyok esetében
igen nagymértékii (100%) mig masok esetében ennél jelentdsen rosszabb eredmény (29%)
tapasztalhatd. Gerasimova (2010) munkdjaban szintén a kinai osztalyozast vizsgalta az Egyesiilt
Allamok osztalyozéasi rendszerével és a WRB-vel Gsszehasonlitva azt. Gerasimova és Khitrov
(2012) lengyel mintateriileten tesztelte a WRB, az amerikai €s az orosz osztalyozasi rendszert.
Vizsgélataik alapjan kideriilt, hogy az ,.elterjedtebb” talajok esetében a korrelalas meglehetdsen
jol miikodott, mig poligenetikus talajok esetében ez kevésbé volt elmondhatd. Az orosz
osztalyozasi rendszer ¢s a WRB diagnosztikai szintjeinek vizsgalata alapjan Lebedeva és
Gerasimova (2012) megallapitotta, hogy az osztalyozas felsé szintjén a két rendszer a
diagnosztikus szintek alapjan nagy hasonldésagot mutat.

Esfandiarpour és munkatarsai (2013) a WRB ¢és az amerikai osztilyozasi rendszer kozotti
korrelalhatosagot, illetve azok hasznalhatoésagat vizsgaltak kalcium-karbonatban gazdag
talajokon, megallapitva, hogy a WRB jobb leirast ad a talajokr6l, azonban a jo
korrelalhatosaghoz egyes definicikat modositani kellene a rendszerekben. Morand (2013)
hasonld vizsgalatokat tett ausztraliai mintateriileten, az ausztral osztalyozasi rendszert is bevonva
a vizsgélatokba. Vizsgalatai alapjan megallapitotta a WRB kdnnyebb terepi alkalmazhatosagat,
ugyanakkor azt is kimondta, hogy t6bb esetben a nemzeti osztalyozas szerint egy tipusba tartozo
szelvények nem csupan egy, hanem tobb WRB referencia csoportnak voltak megfeleltethetok,
akércsak amerikai osztalyoknak.

Hazankban Michéli és munkatérsai (2006) és Krasilnikov és munkatarsai (2009) kozoltek atfogod
tanulmanyt a hazai talajtipusok és a WRB kozotti korrelalhatosagrol, megallapitva, hogy a hazai
tipusok és a WRB referencia csoportok kozott egy-egy aranytl megfeleltetés nem lehetséges.
Ezek mellett egyes tipusokra fokuszalo tanulmanyok is sziilettek: Fehér és munkatarsai (2006)

vulkani koézeten kialakult talajokat, Madarasz és munkatarsai (2013) az erubaz talajokat
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korrelaltak, megallapitva, hogy azok kiilonb6z6 WRB referenciacsoportokba keriilnek
osztalyozasra. Barta és munkatarsai (2009) hasonl6d kovetkeztetésekre jutottak hazai rendzina
talajok vizsgalatanal. Bertoti és Dobos (2013) a lejtéhordalék talajokat korrelaltdk és vizsgaltak
WRB és jelenlegi hazai osztalyozasunk segitségével, megallapitva, hogy a WRB jobban kifejezi
adott talaj jelentés tulajdonsagait. A fenti tanulményok tobbsége terepi tapasztalatokra, egyes
szelvények tobb osztilyozdsi rendszerbe valdo besorolasaba, majd annak értékelésére
korlatozodik, numerikus, vagy automatizalt modszerek ezek kozt nem taladlhatok. A bemutatott
tanulmanyok alapjan megallapithato, hogy a WRB diagnosztikai kritériumainak kielégitéséhez
szilkséges nagy mennyiségli adat sok esetben nem all rendelkezésre, f6leg archiv
adatbazisokban. Ezek hianyaban azonban a korrelacio is nehézkes.

Ennek egyik jo példdja Eberhardt és Waltner (2010) munkaja, melyben automatizalhato
modszert javasoltak német és magyar adatbazisok péld4jan. A munka sordn 7 f6 problémaforrast
allapitottak meg, ugy mint a hidnyz6 adatok, kiilonb6zd analitikai modszerek, osztalyhatarok
eltérése osztalyozott tulajdonsagoknal, kozelitd értékek pontatlansidga, a felvételezok eltérd
stilusa a leirasokban, morfogenetikus szintek ¢és a diagnosztikus szintek nem pontos
megfeleltethetdsége (mélységi megjelenés problémai), illetve a mélységi adatok tarolasanak
problémai. A javasolt mddszertan egy idedlis, hidnytalan és teljes adatbazis esetén lehetdséget
nytjtana korlatlan mennyiségii talajszelvény osztalyozasara. A hatranya viszont éppen abban
rejlik, hogy érzékeny a bemeneti dllomany mindségére, tovabba minden egyes (nemzeti)
adatbazisra az algoritmusokat ujra kell irni, ami meglehetésen id6igényes folyamat.

Az eSOTER FP7-es projekt keretein belill a térképezéshez bemenetként szolgalo, kiilonbozd
nemzeti adatbazisokbol osszeallitott adatbazis esetén egyszerlsitett algoritmusokat hasznaltunk a
talajszelvények ijraosztalyozasara, igy WRB-re valo korrelalasara (Michéli és mtsai., 2011).
Hazai vonatkozasu vizsgalatainkban (Waltner és mtsai., 2012) négy kivalasztott adatbazist
vizsgaltunk meg a rendelkezésre 4llo adatok és a WRB-re valod korrelalhatosag alapjan. Az
adatbazisok modszertana és a WRB kritériumok alapjan egyszerisitett algoritmusokat hoztunk
létre WRB diagnosztikus tulajdonsadgok és csoportok szarmaztatisara. Megallapitottuk, hogy a
hazai adatbazisok korlatozottan ugyan, de beilleszthetok nemzetk6zi WRB alapu adatbazisokba
az egyszerusitett algoritmusok segitségével.

Minasny és munkatarsai (2010) a talajok sokféleségét vizsgaltak globalis szinten. Valasztott
tulajdonsagok mellett vizsgaltak a csoportok hasonlosagat numerikus modszerekkel. A modszer
lehetdséget nyujtott a kvantitativ vizsgalatokra, azonban az sajat megallapitasaik alapjan is
finomitasra szorult. Mindemellett a tanulmany sikeresen vezette be a numerikus taxonomiai

tavolsag szamitast a nemzetk6zi osztalyozasi rendszerek vizsgalataba.
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3. FELHASZNALT ANYAGOK

A munka, melynek jelentds része az adatok harmonizalasat, illetve azok 0j strukturaba illesztését
tizte ki célul, tobb hazai és nemzetk6zi rendszeren és adatbazison alapult. E kiadvanyok
képezték a kutatds torzsanyagat igy ezek egyenkénti részletesebb ismertetése mindenképpen

sziikséges a munkafolyamat ismertetéséhez.

3.1. A magyar genetikai és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszer

A korabban, az irodalmi feldolgozdsban mar bemutatott magyar genetikai és talajfoldrajzi
osztalyozasi rendszer adta a talajosztdlyozdsra vonatkozd adatharmonizacidés munkéknak az
alapjat (Szabolcs, 1966; Stetanovits, 1981). A munka soran a rendszer elemeit a WRB

rendszerére korrelaltuk.

3.2. A megujitas alatt all6 magyar osztalyozasi rendszer

A megujitas alatt all6 magyar osztalyozési rendszer - mely az irodalomi feldolgozasban mar
szintén részletezésre keriilt - osztalyozo6 kulcsa az archiv adatok kovertalasanal kapott jelents
szerepet, majd az automatizalt osztdlyoz6 algoritmussal 1étrehozott adatbazis szolgaltatta az

osztalyozasi rendszer alacsonyabb szintjeinek fejlesztéséhez hasznalt adatokat (Michéli és mtsai,
2013a).

3.3. Vilag Talaj Referenciabazis (WRB)
A WRB-t a hazai osztalyozasi rendszer(ek) nemzetkdzi megfeleltetéséhez hasznaltam. A hazai
tipusokat erre a talajosztalyozasi rendszerre korrelaltam a nemzetkdzi harmonizalas érdekében.

A rendszer az irodalmi feldolgozasban keriilt részletezésre (IUSS Working group, 2006).

3.4. FAO Utmutaté a talajok leirasiahoz

Az adatok harmonizalasdhoz a hazai talajosztalyozasi rendszer részeként bemutatott ,Javaslat
helyszini talajfelvételezés altalanos modszertanara” (Szaboné Kele, 2013a) mellett ez a kiadvany
szolgalta az alapot (FAO, 2006). A rendszert korabban az irodalmi feldolgozas fejezetben

részleteztem.

3.5. Talajvédelmi Informéacidés és Monitoring Rendszer (TIM)

Az irodalmi feldolgozasban mér kordbban bemutatott rendszer eldnye, hogy egységes modszer
alapjan késziilt el és a laboratoriumi vizsgalatok is limitalt szdmu akkreditalt laboratoriumban
keriiltek kivitelezésre szabvany moddszerek segitségével. Ezek alapjan hazankban a

legegységesebb és legrészletesebb adatbazisnak tekintheté (TIM, 1995). A megujitas alatt allo
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magyar osztalyozasi rendszer vizsgalata ¢s a WRB-vel val6 korrelalhatdsagi vizsgalatok magyar

vonatkozasu adatai a TIM-re épiiltek.

3.6. Vilag Talajainak Emisszié-potencial Nyilvantartasa (WISE)

A WISE-t (World Inventory of Soil Emission Potentials database 3.1) az irodalmi
feldolgozasban mar emlitettem, ezért itt csak a relevans informéciokat részletezem. Az adatbazis
149 orszag tobb mint 10000 talajszelvényére vonatkozdan tarol adatokat. Ezek mindegyike a
WRB szerinti osztalyozasi informaciot is tartalmaz a laboratoériumi és leird adatok mellett. A

WRB-vel valo korrelalhatosagi vizsgalatok alapadatait a WISE 3.1 szolgaltatta (Batjes, 2008).

3.7. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Talajvédelmi szolgalatanak pontadatbazisa
(NASIS) (USDA-NRCS NASIS point database)

Az irodalmi feldolgozasban szintén targyalt adatbazist az adatstruktira modell megalapozasadhoz
hasznaltam fel. Az adatbézist elsdsorban a strukturdlis felépitésének, elényeinek, hatranyainak
vizsgalatara hasznaltam. Emellett mivel az adatbazis alkalmas genetikai szintenként tobb
ugyanolyan morfoldgiai bélyeg tarolasara is, azt is tanulmanyoztam, hogy egyes morfoldgiai
bélyegeket milyen részletesen rogzitenek az amerikai talajvédelmi szolgalat talajtani

szakemberei (http2).

3.8. Python programnyelv (3.x verzid)

Az adatok ellenérzésének, illetve az adatok harmonizalasanak automatizalasahoz a Python
programnyelvet valasztottam. Els6sorban konnyti atlathatdosaganak (olvashatosaganak) és a nagy
adatmennyiségekkel valo gyors és hatékony munkavégzésének koszonhetden.

A Python altaldnos célii programozasi nyelv, melyet 1991-ben hozott nyilvanossagra Guido van
Rossum programozd. Az elmult két évtizedben a nyolc legnépszeriibb programnyelv egyike lett.
Kedvezd memoriahaszndlatdnak koszonhetden a nagy mennyiségli adattal valé munkat is
gyorsan ¢s hatékonyan lehet elvégezni vele. Emiatt is hasznaljak széles korben nagy
adatbazisokkal valo6 munkara.

A tudomanyos programozasban is egyre nagyobb teret hodit a SciPy és NumPy csomagoknak
koszonhetden. Maga a nyelv tervezési filozofidja az olvashatodsagra, ily mdédon a programozoi
munka megkonnyitésére Osszpontosit. Az értelmezd szdmos operacios rendszerre elkésziilt,
emellett a kiegészitd konyvtarak intenziv bdviilésével egyre tobb tudomanyteriilet szdmara kinal

eszkozt ennek kdszonhetden széleskoriien alkalmazhato (http3).
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3.9. Microsoft Office Access

Az adatbazisszerkezet felépitését MS Access hasznalataval végeztem el. A szoftvercsomag
mellett els6sorban a konnyli, kezdd felhaszndlok szamara is tanulhatdé kezelhetdéség miatt
dontottem. Emellett lehetéség van nyilt forraskodu, ingyenes szoftverekkel is megnyitni az
Access alapértelmezett formatumot, igy az mindenki szdmara elérhetd. Amennyiben az adatbazis
eléri az Access-ben vald kezelhetdség hatarait segédprogramokkal konnyen exportalhatd
MySQL vagy egyéb formatumba.

A program kiilonb6z6 kapcsolati tablakban képes tarolni az adatokat, ezzel lehetévé téve az
egyes adatok kiilon tablakba vald csoportositdsat. A tablak kozotti kapcsolatrendszer pedig

lehetdvé teszi a tobb tablara kiterjedd lekérdezések futtatasat.
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4. ALKALMAZOTT MODSZEREK

4.1. Archiv adatok mindésitése, sziirése és modern adatbazis struktiaraba
konvertalasa

Hazank jelentés mennyiségli archiv talajadattal rendelkezik. Ezek mind korban, mddszerben,
célban és mindségben eltéréek. Sziikséges azonban ezek egy, tobb forrasbol szarmazéd adat
befogadasara alkalmas adatstruktirdba valod integralasa. Ennek mindenképpen elofeltétele az
adatok ellendrzése, a hibdk kiszlrése, javitasa. A doktori munka elsé részében ennek a

mindségellendrzési folyamatnak a kidolgozasa volt a cél.

4.1.1. Mindségellenorzési modszerek

A mindségellendrzéshez tesztadatbdzisként a TIM szolgalt, az ellenérz6 algoritmusokat
(funkcidk) pedig Python koérnyezetben irtam. A kiilonb6zd mindségellendrzési algoritmusok
koziil hatarértékek, inkonzisztens értékek és adatkapcsolat ellendrzését végeztem el egyes
talajparamétereken, paraméter csoportokon. A program megirdsanal figyelembe vettem a
nemzetkozi adatbazisokban hasznalt funkciokat. Emellett a TIM ¢és a hazai osztalyozasi és terepi

utmutato sajatossagaira €piild algoritmusokat is l1étrehoztam.

4.1.2. Leir6o adatok harmonizalasanak modszere

Az adatok ellendrzése mellett fontos azok harmonizélasa egy leird és/vagy osztalyozasi
rendszerre. Erre j6 alapot szolgéltat a meglyjitas alatt 1év6 hazai osztalyozasi rendszer és az ahhoz
kapcsolodo terepi Utmutatod, illetve a nemzetkdzi harmonizalasra késziilt WRB illetve FAO
Utmutato a talajok leirasahoz.

Az archiv leir6 adatokat, morfologiai jellemzOket a javasolt utmutatdo alapjan viszonylag
konnyen lehet konvertalni az 0 rendszerbe. A javasolt utmutatd6 nagymértékben harmonizal a
nemzetk6zi rendszerekkel is, igy az mar konnyen korreldlhaté a nemzetkdzi adatbazisokkal,
kutatasokkal.

A korrelalashoz is Python kdrnyezetet hasznaltam. Mivel a TIM szolgalta a tesztadatbazist igy
elsésorban a TIM modszerkdnyvben megjelend leird adatok konvertdlasara késziiltek funkciok.
A morfoldgiai bélyegek, diagnosztikus szintek, helyszin leirdsok a javasolt utmutatd és a FAO

Utmutato a talajok leirasahoz rendszerére lettek korrelalva.

4.1.3. Laboratériumi adatok harmonizalasanak modszere

A laboratoriumi modszerek, illetve az azok k6zotti konvertalast megkonnyitd faktorok leirasa az

adatbazis fontos része, ezért azok integralasat abban a fejezetben targyalom.
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4.1.4. Talajosztalyozasra vonatkozoé adatok korrelalasanak modszere

A harmonizaldsi munka egyik legproblémasabb része a talajosztilyozasi rendszerek kozotti
harmonizalas. A legtobb esetben nem létezik egy egy aranyu korrelalas rendszerek csoportjai
kozott. Ez alatt azt kell éretni, hogy két rendszer (foleg ha egy genetikus és egy diagnosztikus
szemléleti rendszer kozotti hasonlitasrél van szd) csoportjainak tagjai nem mind fognak
megfelelni egy masik rendszer csoportkovetelményeinek. Igy egy csoport, mely egy rendszerben
populacioét alkot, egy masik rendszerben szegregélodik €s tobb populaciot alkot.

Minden egyes pedon egyenkénti Gjraosztalyozésa rendkiviil id6 és emberi eréforras igényes, igy
sziikséges az Ujraosztalyozas automatizalasa. Ez mind a javasolt osztalyozasi rendszerre valo
korrelalas, mind a WRB-re vald korrelalas esetében igaz. Michéli és munkatarsai (2011) és
Waltner és munkatarsai (2012) egyarant magyar adatbazisokra, igy a TIM-re, a Kreybig
adatbazisra és tovabbiakra dolgozott ki olyan egyszerisitett algoritmusrendszert, mely lehetové
teszi a WRB diagnosztikus szintek, anyagok ¢és tulajdonsagok szarmaztatasat, majd azok alapjan
az Ujraosztalyozast.

Ehhez hasonld osztidlyozorendszert hoztam létre Python kornyezetben a javasolt magyar
osztalyozasi rendszer alapjan. A diagnosztikus rendszer lehetdvé teszi a valos osztalyozassal
nagymértékben megegyezé eredményt add automatikus osztalyozdst, az osztalyozokulcs
programnyelvre forditdsaval. A program lehetdvé teszi az archiv adatok gyors és hatékony
ujraosztalyozasat igy azok korrelalasat a modern rendszerre.

A WRB esetén egy ilyen algoritmusrendszer felépitésével probalkozott német talajadatok
felhasznalasaval Eberhardt és Waltner (2010). A WRB rendszere azonban annyira bonyolult és
adatigényes, hogy a hazai adatbazisok ezt nem tudjak kielégiteni. Alternativ megoldast kinal az
ugynevezett taxondmiai tavolsag szadmitis, amely lehetdvé teszi adott csoportok matematikai
tavolsdganak, azaz hasonlosdganak vizsgalatat valasztott valtozok mentén. A valtozdk, mind
valos laboratoriumi adatok, binaris jellemzOk, elméleti a talajosztalyozasi rendszer definicioit
kovetd sulyozott értékek lehetnek. Mind a jelenleg hasznédlatban 1évé, mind a javasolt
osztalyozasi rendszer esetében megvizsgaltam a moddszer hasznalhatosagat korrelalasi
feladatokra. A modszer nem ismeretlen a talajtan tudomanyban, Hole és Hironaka (1960)
nevéhez flizddik az els kutatds a témaban, melyet a mult szdzad derekan szamos kutatés
kovetett (Bidwell és Hole, 1964a,b; Sarkar és mtsai., 1966; McBratney és mitsai., 2000),
els6sorban helyi adatokra alapozva, korlatozott kiterjeszthetdséggel. A kétezres évek elején
Minasny és McBratney (2007, 2010) az ausztrdl osztdlyozasra, majd a WRB rendszerére
alkalmazta az egyes egységek jelentésbeli tartalmanak Osszehasonlitasara. Az ausztral talajok

esetében szamitasaikat valds talajadatokkal végezték, a WRB esetében pedig 21 elkiilonitd
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tulajdonsag alapjan kodoltak a referencia csoportokat. A kddolas alapja a tulajdonsagok jelenléte
(1) vagy hianya (0). Ezek az elkiilonitd tulajdonsagok jellemzé talajképzd tényezoket, illetve
folyamatokat reprezentaltak. Az eredményiil kapott matrix alapjan, elvégezhetdé a csoportok
matematikai hasonlitdsa. A modszer az Un. ,koncepcid alapil’” taxonOmiai tavolsag szamitasi

modszer nevet kapta.

4.1.4.1. A hazai barna erddétalajok WRB referencia csoportokrkal valo korrelaldsdanak
Sfolyamata taxonomiai tavolsagszamitas modszerével
A korrelalas soran két modszert teszteltiik:

1. koncepci6 alapu, ami azt jelenti, hogy a kivalasztott jellemzd elkiilonité tulajdonsdgok
mentén lettek kddolva a kivalasztott talajtipusok
2. centroid alap, mely soran mért, laboratoriumi adatok alapjan tortént a csoportok
hasonlitasa.
A modszereket a hazai barna erddtalajok (BET) mintdjan mutatom be. A BET tipusokat
valasztott WRB referencia csoportokkal korreldltuk a fent emlitett két mddszer alapjan. Az
eredményeket pedig a korabban a két rendszer kozotti harmonizalast targyald szakirodalom

eredményeivel hasonlitottuk 6ssze (Michéli és mtsai, 2006).

4.1.4.1.1. Koncepcio alapu modszer
A taxonOmiai tavolsag szdmitas alapja egy tulajdonsagmatrix, ahol a 7 BET tipus és a valasztott

13 WRB referencia csoport a jellemzd elkiilonitd tulajdonsagok mentén van kodolva. A jellemzd
elkiilonité tulajdonsagokat a WRB-ban (2006) megfogalmazott tgynevezett egyszerisitett kulcs
alapjan valasztottuk ki. Ezek a tulajdonsagok az ott megfogalmazott folyamatokat,
folyamattarsulasokat reprezentaljak. A WRB kulcs egyes jellemzoket alacsonyabb szinten kezel,
mint a hazai osztalyozas, példaul a kovarvanyosodast. Ezen tulajdonsdgok megjelenésének
reprezentalasara a WRB egyszerisitett kulcsban nem megjelend elkiilonitd tulajdonsigokat
kiegészitettiik azokkal, amelyek a hazai osztdlyozdsban nélkiilozhetetlenek a tipusok
elkiilonitéséhez. Az igy kivalasztott elkiilonitd tulajdonsdgok a 3. tdblazatban talalhatok, a
jellemzd talajképzd tényezdkkel és folyamatokkal, tovabba a kés6bb targyalt centroid mddszer

paramétereivel egyiitt.
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3. tablazat. A koncepcid alapti taxonémiai tavolsagszamitashoz hasznalt elkiilonit6 tulajdonsagok és az

azok alapjan szarmaztatott mért tulajdonsagok (centroidok) a jellemzé talajképzo tényezok és folyamatok

fliggvényében

WRB referencia csoportok ¢s BET

tipusok

Jellemzd talajképzo

tényezOk és folyamatok

F§ elkiilonitd tulajdonsagok

Fé elkiilonitd
tulajdonsagok alapjan

szarmaztatott centroidok

Podzol
(P2)

Planosol
(PL)

Stagnosol
(ST)

Chernozem
(CH)

WRB referencia csoportok

Kastanozem
(KS)

Phaeozem
(PH)

Calcisol
(CL)

Durva szdvet, erds kiligzas
¢és savanyodas,

podzolosodas

Egy jelent6sen finomabb
szovetl szint jelenléte egy
durvabb szovetli szint alatt

Pangoviz jelenléte

Pangoviz jelenléte

Szervesanyag €s

CaCO; felhalmozddas

Szervesanyag és
CaCO; felhalmozddas

szarazabb klima

Szervesanyag
felhalmozodas, és
kilugzas, és

nedvesebb klima

CaCO; felhalmozodas, és

szaraz klima

42

Alacsony bazistelitettség,
szeszkvioxidok és
szervesanyag felhalmozodas

a B szintben

Hirtelen textOravaltas és

pangoviz glejes szinmintazat

Pangoviz glejes szinmintazat

Kozepes, magas
szervesanyagtartalom és
magas bazistelitettség
CaCO; jelenléte a felsé 1 m-
ben

Kozepes, magas
szervesanyagtartalom és
magas bazistelitettség
CaCO; jelenléte a felszinen
vagy a felszink6zelben
Kozepes, magas
szervesanyagtartalom és

magas bazistelitettség

CaCO; a felszinen vagy a

felszin kozelében

pH min: a szelvény
legalacsonyabb pH értéke
Homok% 0-100:
Homoktartalom atlaga a
fels6 100 cm-ben
Agyag max/Agyag 0-30: A
maximalis
agyagtartalommal
rendelkezd szint
agyagtartalmanak ¢és a
fels6 30 cm
agyagtartalmanak
hanyadosa
A WISE adatbazis (v3.1)
nem tartalmazza a
referencia csoportot, igy
azt a centroid
szamitasokbol kihagytuk
SzSz% 0-30: Szerves szén
tartalom a felsé 30 cm-ben
B% 0-30: Bazistelitettség a
fels6 30 cm-ben
Meélység CaCO5 >15%: Az
els6 szint mélysége, mely
tobb mint 15% CaCOg.t
tartalmaz

SzSz% 0-30
B% 0-30
Meélység CaCO3; >15%

SzSz% 0-30
B% 0-30
Mélység CaCO3 >15%

CaCO; max: Maximalis
CaCO; tartalom a
szelvényben (%)

Mélység CaCO;3 >15%



BET tipusok

Alisol
(AL)

Luvisol
(LV)

Umbrisol
(UM)
Arenosol
(AR)

Cambisol
(C™m)

Csernozjom BET
(CBET)

Barnafold (BF)

Agyagbemosodasos BET
(ABET)

Podzolos BET (PBET)

Pangovizes BET (SBET)

Kovarvanyos BET
(KBET)

Agyagbemosddas,
nagy aktivitasu
agyagasvanyok,

kilugzas és savanyodas

Agyagbemosodas,
nagy aktivitasu
agyagasvanyok,

kilugzas

Szervesanyag
felhalmozodas, és

kilugzas és savanyodas

Homok textiraju talajképzo

kozet
Gyenge fejlettség

Szervesanyag
felhalmozodas, és
gyenge kiltigzas,
agyagbemosodas lehetdsége
és
nagy aktivitasu
agyagasvanyok képzodése
Kilugzas és
gyenge talajfejlodés
Agyagbemosddas,
nagy aktivitasu
agyagasvanyok,
kilugzas
Savanyodas és
altalaban gyenge
podzolosodas
Pango6viz jelenléte, és
agyagfelhalmozodas, és
nagy aktivitast
agyagasvanyok, és
kilugzas
Agyagfelhalmozodas
kovarvanycsikok
formajaban, és
homokszovet

nagy aktivitasa
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Agyagfelhalmozodasi szint,
nagy kationcserekapacitast
agyagasvanyokkal

alacsony bazistelitettség

Agyagfelhalmozddasi szint,
nagy kationcserekapacitast
agyagasvanyokkal
magas bazistelitettség
Kozepes, magas
szervesanyagtartalom és

alacsony bazis telitettség

Homok textara

Gyengén fejlett

szelvényfelépités

Kozepes, magas
szervesanyagtartalom és
Agyagfelhalmozddasi szint,
nagy kationcserekapacitast
agyagasvanyokkal

magas bazistelitettség

Gyengén fejlett
szelvényfelépités
Agyagfelhalmozddasi szint,
nagy kationcserekapacitasu
agyagasvanyokkal
magas bazistelitettség
Alacsony bazistelitettség
szeszkvioxidok jelenlétének

lehetdsége

Pangodvizes szinmintazat, és
Agyagfelhalmozddasi szint,
nagy kationcserekapacitasu

agyagasvanyokkal

Kovarvanycsikok,

Homok textara

Agyag max/Agyag 0-30
CEC @ agyag max: A
maximalis
agyagtartalommal
rendelkez6 szint
kationcserekapacitasa
B% 50-100: bazis
telitettség 50-100cm kozott

Agyag max/agyag 0-30
CEC in agyag max
B% 50-100

Sz52% 0-30
B% 0-30

Homok% 0-100

Agyag max/Agyag 0-30

SzSz% 0-30
B% 0-30
Agyag max/Agyag 0-30
CEC @ agyag max
B% 50-100

Agyag max/agyag 0-30
Meélység CaCO5 >15%

Agyag max/agyag 0-30
CEC @ agyag max
B% 50-100

pH min
Homok % 0-100

Agyag max/agyag 0-30
CEC @ agyag max:
B% 50-100

Homok % 0-100
Agyag max/agyag 0-30
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agyagasvanyok,
kilugzas

Erds elsavanyosodas, és
Savanyu nem podzolos

a felszin alatti szintek Alacsony bazistelitettség B% 0-30
BET (NBET)

gyenge fejlettsége

A 19 talajtipust a 13 elkiilonito tulajdonsag mentén kodoltuk. A kodolds soran a Minasny €s
munkatarsai (2010) altal bevezetett korabban targyalt kodolast (a tulajdonsag jelen van/nincs
jelen) tovabb finomitva bevezettiink egy koztes értéket, igy a kodok jelentése a 4. tablazat szerint
moédosult. A kdédolas utan kaptuk meg a tadvolsagszdmitashoz hasznalt tulajdonsdgmatrixot (9.

tablazat).

4. tablazat. A talajtipusok kodolasara szolgald értékek és azok definiciodi

Erték Definici6

0 Elkiilonité tulajdonsag nincs jelen
0.5 Elkiilonité tulajdonsag jelenléte lehetséges
1 Elkiilonito tulajdonsag definicio szerint kritérium

4.1.4.1.2. Centroid alapu modszer
A modszer soran a fentiekben targyalt elkiilonitd tulajdonsagokat megprobaltuk valamely mért

paraméterrel/paraméterekkel, vagy azokbol szarmaztatott értékkel leirni (7. tablazat). Az igy
meghatarozott 9 paraméterre a meglévo és korabban targyalt adatbdzisok alapjan (TIM, WISE
3.1), Gigynevezett centroid értékeket szamoltunk. A szamitas sordn minden egyes talajszelvény
meghatarozott mélységére sulyozott atlag segitségével kiszamoltuk a centroid értékeket, majd

azok atlagat véve kaptuk meg a tipus centroid;at.

4.1.4.1.3. Taxonomiai tavolsag szamitdsa
A talajtipusok kozotti tdvolsdg mind a koncepcid, mind a centroid alapu modszer esetében

Mahalanobiszi tavolsag szamitassal szamitottuk az R szoftver (R Development Core Team,
2009), HDMD (McFerrin, 2013) csomagjanak segitségével.

dij=((xi-x))t S-1(xi-x))1/2,
ahol djj a D tavolsagmatrix eleme, ami cxc méreti, c a talajtipusok mennyisége. S reprezentélja a
kovariancia matrixot, dj; pedig a taxonomiai tavolsag 1 €s j talajtipus kozott. Az x a valtozok

vektoranak jelolésére szolgal.
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4.1.4.2. A hazai talajtipusok korrelalasa a javasolt hazai osztalyozas tipusaira
A javasolt hazai talajosztilyozasi rendszer osztalyozd kulcsa alapjan Python koérnyezetben

1étrehozott algoritmus sorozattal szarmaztattam a javasolt tipusokat. Az osztalyozo6 algoritmus a
laboratoriumi adatoknak ad prioritast, azok nagyobb megbizhatosaga miatt (akkreditalt
laboratoriumi méréseknek koszonhetden). Az osztalyozd algoritmus nagy mértékben koveti a

definiciokat, koszonhetden a jol definialt, egyszerli diagnosztikus rendszernek.

4.2. Modern adatstruktira modell 1étrehozasa

Az ingyenesen elérhetd adatbazisok hasznalata és vizsgalata utan, az amerikai NASIS adatbazis
és az ,eurOpai” talaj adatbazis strukturaknak megfelel6 WISE adatbazis el6nyeinek
integralasaval egy hatékony, a kor kivanalmainak megfelel adatstruktara alapjait fektettem le
MS Access program hasznalatdval. A rendszer alkalmas a kiilonb6z6 forrasbol szarmazé adatok

tarolasara ¢és konnyen lekérdezhetd gyakorlatlan felhasznal6 szamara is.

4.3. A javasolt hazai osztilyozasi rendszer alacsonyabb szintjeinek fejlesztése,
szamszerusitésehez alkalmazott statisztikai modszerek

A célkitlizésben megfogalmazottak teljesitésének eldfeltétele volt az osztalyozd algoritmus
1étrehozasa. Az alacsonyabb szintek fejlesztése mellett, lehetéség volt megvizsgalnia azt is, hogy
a kiilonbozo talajosztalyokhoz kotott osztalyozo funkciok kulcsbeli helyzetének valtoztatasaval
hogyan valtozik az osztalyokba keriild szelvények eloszlasa, hol sziikséges tovabbi kizard
kritériumok rogzitése.

Az osztalyoz6 algoritmus segitségével javasolt tipusokba sorolt TIM felhasznéalasaval adatbazis
szinten volt lehetdség megvizsgalni az 1) osztalyokon beliili elsédleges elkiilonitd
tulajdonsagokat. Ehhez elsdsorban a klaszterezés és egyéb matematikai modszerek nyujtottak

segitséget, pl a fokomponens és Silhouette analizis.

4.3.1. Silhouette analizis

Silhouette analizis (Rousseeuw, 1987) soran a klaszterezodés erésségét vizsgaljuk, illetve, hogy
egy egyed milyen erds tagsaggal rendelkezik adott klaszterben. A Silhouette analizis az alabbiak

szerint keriil levezetésre:

SW; = (bi-ai) / max(ai,bi);
ahol a az atlagos tavolsag i pont és az i pont klaszterének tobbi egyede kozott, mig b az atlagos
tavolsag i pont és a tobbi kalszter egyedei kozott, igy minden esetben:

-1<SWi<1
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Az SW; az alabbiak szerint értelmezheto:
0,71 — 1,00 erds kapcsolat (jo klaszterezddés)
0,51 — 0,70 mérsékelt kapcsolat
0,26 — 0,50 gyenge kapcsolat

<0,25 nincs kapcsolat (a klaszterezodés nem valos)

4.3.2. Fokomponens analizis

Fékomponens analizis (Pearson, 1901) soran a valtozok kovariancia struktirajat a legkevesebb
szamu linearis kombinacidval irjuk, le mikdzben a lehet6 legkevesebb adatot veszitjikk el. Az
elsd fokomponens az a linedris kombinacio (egyenes), amely mentén az adatok (pontfelhd)
szorodasa a legnagyobb. Az erre merdleges iranyok mentén hatdrozzuk meg a tovabbi

fokomponenseket, melyek szama maximalisan a valtozok szama lehet.

4.3.3. k-kozép Klaszterezés

Klaszterezéshez az egyszerli k-k6zép klaszterezést hasznaltam (MacQueen, 1967). A moddszer a
felhasznalo altal rogzitett szamu klaszterekbe rendezi az egyedeket egyszerii euklideszi tavolsag
alapjan. A modszernek tobb levezetése is van a hasznalt szoftvercsomag alapjan a klaszterezés

az alabbiak szerint torténik (Hartigan és Wong, 1979):

SS(k) = i i(x[—j — %)

ahol k a klaszter, xjj a j valtozo értéke az i mintapont esetén és Xy a j valtozo atlaga a k klaszteren
beliil.
A klaszterezés az alabbi 1épésekben zajlik:

1. Centroidok inicializalasa

2. Mintapontok klaszterhez rendelése

3. Klasztercentroidok ujraszamitasa

4. A centroidok valtozasaig 2-3 pont ismétlése.

4.3.4. Felhasznalt adatok

A TIM adatbazisbdl a létrehozott osztalyoz6 algoritmus alapjan Agyegbemosodésos talajoknak
sorolt talajszelvényeken teszteltem a fent részletezett modszereket.
A modszerek teszteléséhez bemeneti adatként tobb lehetséget is megvizsgaltam. Igy a genetikai

szintek alapjan sulyozott atlaggal szamitott talajrétegeket, tovabba kiillonbozdé gorbeillesztési
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modszereket. Lance ¢s Williams (1967) és Moore ¢€s mtsai. (1972) mar a mult szazad derekan
ravilagitott a gorbek lehetséges hasznalatéra.

Moore ¢s munkatarsai alkalmaztak elészor polinomidlis egyenleteket, az ugynevezett
anyageloszlasi gorbék leirasara, majd a koefficiensek segitségével vizsgaltak a talajok kozotti
hasonlosagokat. A polinomok illesztésének pontossaga azonban nagymértékben fliggott a
szelvényen beliili valtozatossagtol, igy egyes esetekben meglehetésen jo, maskor rossz
illesztéseket sikeriilt a polinomokkal 1étrehozniuk. Ezek alapjan késobbi munkékban volt aki a

modszert elvetette (Campbell és mtsai., 1970), ugyanakkor Colwell (1970) adaptalta a technikat.

4.4, Talajtérképek létrehozasa modern terepi felvételezési modszerek és tematikus
talajtérképek hasznalataval

A célkitizésben megfogalmazottak motivacidja a digitalis talajtérképezési prioritdsok
megvaltozasa, mely a talajtipus térképektdl a tematikus térképek irdnyaba vald elmozdulast
jelenti. Napjaink legnagyobb térképezési projektjei ugymint az African Soil Information Service
(AfSIS, 2013) és a GlobalSoilMap (GSM) elsésorban a tematikus talajparaméterek térképezésre
fokuszal. Egyik projektnek sem célja talajtipustérkép létrehozasa. A talajtipusok nagyobb
informéciotartalma viszont vitathatatlan a tematikus informaciokkal szemben. A GSM
specifikacidja alapjan kiséreltem meg talajosztdlyozdsi informéciot szadrmaztatni. Kiilonb6zo
modszereket vizsgaltam meg annak érdekében, hogy a specifikiciok alapjan javasolt magyar
talajtipusokat szarmaztassak a modellezett paraméterekbdl.

A specifikaciok és a TIM alapjan létrehoztam a javasolt magyar tipusok centroidjait és a
taxondmiai tavolsag szamitas segitségével teszteltem, hogy a paraméterek alapjan
szarmaztathato-e talajtipus informécid. A taxondmiai tavolsag szamitds soran a Mahalanobis
tavolsagot alkalmaztam. A vizsgéalatok soran 250 szelvényt random modszer segitségével
kiilonvalasztottam a tréning allomanytol, ezek a szelvények szolgéaltak a modszer validalasara. A
250 szelvény a minta 22 szazalékat jelentette.

A taxonOmia tavolsag szamitas mellett az Osszes szelvény segitségével random forest (Breiman,
2001) modszerrel megvizsgaltam, hogy dontési fak segitségével milyen pontossaggal
osztalyozhatok az egyes szelvények. A random forest 1ényege, hogy tobb, elére meghatarozott
szamu osztalyozoé (dontési) fat hozunk létre, majd a vizsgalt megfigyeléseket ezek alapjan
osztalyozzuk. Minden egyes fa eredményét (az ismeretlen osztdlyh megfigyelés osztalyat)
rogzitjiik és a végsd osztaly az lesz, mely a legtobb esetben eléfordult. Az osztalyozo fak az
alabbiak szerint kerlilnek 1étrehozésra:

1. N megfigyelést tartalmazo6 gyakorlé allomany kivalasztasa
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2. M valtozobol meghatarozott szama m valtozé kivalasztasa véletlenszertien (M<M),
minden egyes fahoz
3. a fa novesztéséhez legjobb m valtozok kivalasztasa

4. fa novesztése a lehetd legnagyobb mértékig (definialhaté a maximalis méret).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Archiv adatok mindsitése, sziirése és modern adatbazis struktiraba rendezése

5.1.1. Minoségellendrzés

A mindségellendrzés a laboratoriumi adatokat illetve azok leiré paraméterekkel vald kapcsolatat
vizsgalja. A program egyenként ellendrzi a szelvények minden egyes szintjét adott paraméterre
kidolgozott moédszer alapjan. Az alabbiakban néhany példa alapjan szemléltetem az egyes
funkcidk mikodését.

Az alabbi funkci6é a homok frakcid mennyiségét ellendrzi hatarérték alapjan. A ,#” szimbdolum
utdn a sorok magyarazata taldlhat6. E szimbolum megjelenése a dolgozat tovabbi részében

konzekvensen ezzel a jelentéssel bir.

def Sand_limits(horizon_data):
# funkci6é megnevezése, hasznalando adat behivasa a memoriabol
for i in range(len(horizon_data)):
# hataskor definidlésa
if horizon_data[i]['Sand"]<O0 or horizon_data[i]['Sand"]>100:
# ellen6rzi, hogy a homok frakcio értéke 0-100 kozé esik, amennyiben igen, akkor
a kovetkezd sort atlépi
horizon_data[i]['Sand"]="-999.99'
# amennyiben a homokfrakcié nem adott értékek kozé esik, az értéket feliilirja a nincs
adatnak megfeleld ,,-999.99” értékkel
return horizon_data

# adatok visszamentése a memoriaba

A kovetkez6 funkcid a terepi pezsgésintenzitast leird adatokat veti dssze a laboratériumi CaCOs
tartalommal. A funkciok létrehozasanal a laboratoriumi adatok elsébbséget kaptak a terepi

adatokkal szemben, igy azok lettek alapul véve a leir6 adatok értékelésénél.

def Efferv_CaCO3_inc(horizon_data):
# funkci6 megnevezése, hasznalando adat behivasa a memoriabol
for i in range(len(horizon_data)):

# hataskor definialasa
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if horizon_data[i]['CaCO3]>1 and horizon_data[i]['Effervesc’]=="0":
# a kovetkezo kifejezést jelenti: ha a CaCOs- tartalom magasabb, mint 1%, €s a terepi pezsgés
,,O”” azaz nincs reakcid akkor a kovetkezd sorra 1€p, egyébként atlépi azt
horizon_data[i]['Effervesc']="-999.99"
# amennyiben az el6z6 sor igaznak bizonyult, a terepi pezsgésértéket feliilirja a nincs adatnak
megfelel? ,,-999,99” értékkel
return horizon_data

# adatok visszamentése a memoriaba

Az alabbiakhoz hasonld rutinokat majdnem minden paraméterre megirtam, a hely sziike miatt
ezek bemutatdsira egyenként nincs mod (kozel 60 oldalnak megfeleld kod), igy azokat egy
Osszefoglald tablazatban (5. tablazat) mutatom be, kiemelve, hogy mely modszert mely
paraméterekre, paramétercsoportokra hoztam Ilétre. A hatarérték ellendrzése sordn a valds
minimalis és maximalis értékekkel rendelkezd paraméterek,- igy mindegyik, mely szazalékos
érteket fejez ki — esetében az als6 érték minden esetben 0, mig a felsé hatar 100 volt. A nem
szézalékkal kifejezett értékek esetében, amennyiben a nemzetk6zi harmonizalt adatbazisok
tartalmaztak erre vonatkozo értéket, azokat vettem alapul. Amennyiben sem az irodalom, sem a
mértékegység folytdn nem allt rendelkezésre hatarérték, a TIM-et mint az orszag teljes teriiletét
reprezentald adatbazist vettem alapul és az abban paraméterenként el6forduld maximalis érték
20%-al novelt mennyiségét vettem a paraméter maximalis értékének. Ezek a hatarértékek a

mindségellendrzés sztenderdizalasa esetén konnyen modosithatoak.

5. tablazat. Mindségellenérzés sordan haszndlt moddszer tipusok és a vizsgalt paraméterek

(zéardjelben az ellendrzés soran hasznalt minimalis és maximalis érték limitek)

Modszer Vizsgalt paraméterek
durva vazrész durvahomok- finomhomok — nagyon finom
tartalom tartalom tartalom homoktartalom
(0-100%) (0-100%) (0-100%) (0-100%)
Hatarérték
durva valyog-  kozepesen finom  finom valyog- Osszvalyog
ellendrzése
o tartalom valyogtartalom tartalom tartalom
(Limit check)
(0-100%) (0-100%) (0-100%) (0-100%)
agyagtartalom 0sszhomok pFO pF2,5
(0-100%) tartalom (0-99,9%) (0-99,9%)
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Inkonzisztens
értekek
ellendrzése
Adatok
kapcsolatanak

ellendrzése

pF 4,2
(0-99,9%)

humusztartalom
(0-100%)
kalcium-
karbonat
tartalom
(0-100%)
vezetoképesség
(0-50 dS/m)
vizoldhaté K
(0-100%)

kicserélhet6 Ca

(0-100%)

Bazistelitettség
(0-100%)
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(0-100%)

higroszkopossag

(0-18 hy%)

térfogattomeg
(0,5-2 g/cm®)

Osszsotartalom pH (vizes)
(0-1,5 %) (2-12)
y1 érték y2 érték
(0-100%) (0-100%)
vizoldhaté Mg vizoldhat6 Na
(0-100%) (0-100%)
vizoldhat6 Ca vizoldhat6 CI
(0-100%) (0-100%)

kicserélhet6 Mg
(0-100%)

kicserélhet6 Na

(0-100%)

Arany-féle
kotottségi szam
(0-100 KA)
pH(KCI-0s)
(2-12)

szoda

(0-0,5 %)

vizoldhat6 SO4
(0-100%)
kicserélhetd K
(0-100%)
kationcsere
kapacitas

(0-100%)

homok %+agyag %+valyog % 99 és 101 kozott (kerekitési szabalyok miatt)

Felsd szint alja = alsobb szint teteje

pH<6 CaCO3=0 (INRA, 2009)

CaCOj; >1 akkor pezsgés nem lehet ,,0”

A program a hibajavitas mellett egy segédfajlt is 1étrehoz, melyben minden egyes funkcid mellett

megtalalhatd, hogy mely talajszelvények mely szintjei keriiltek javitdsra. A segédfajl nagy

szerepet kap az elvégzett modositasok nyomon kovetésében, mivel azok visszakereshetdsége

fontos kovetelmény. A program kdnnyen modosithatd, oly mdédon, hogy a hibasnak vélt adatokat

ne tordlje, csak a segédfajlt hozza létre, igy a felhasznalonak lehetdsége nyilik az alapjan az

eredeti adatbazisban visszakeresni az immaron csak jeldlt adatokat és a hiba okat megvizsgélni.
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A harmonizalas alapjat a TIM moddszerkonyv (TIM, 1995), a javasolt Gtmutatdo és a FAO

Utmutatd a talajok leirasahoz (FAO, 2006) adta. Az adatokat az el6z8 fejezetben bemutatott

funkciokhoz hasonl6 algoritmusokkal korrelaltam. A programnyelv viszonylagos bonyolultsaga

¢s hossza miatt az elvégzett harmonizalasi 1épéseket tablazatos formaban ismertetem, ahol

feltiintetem a rekord tipusat, eredeti és harmonizalt jelolését. A Kkorrelalas mellett bizonyos,

egyéb paraméterekbdl szarmaztathato jellemzoket is hozzdadtam a leirdshoz, az eredeti leirast

igy bovitve, a tablazat ezeket az algoritmusokat is tartalmazza. Minden paramétert ¢kezetek

nélkiili kédokkal, roviditésekkel helyettesitettem, adatkezelési és tarolasi okokbol, ezek pontos

jelentését az adatbazis metaadatokat tartalmaz6 tdblakban tarolja (6. tablazat).

6. tablazat. Adatharmonizéldsi algoritmus altal vizsgalt paraméterek eredeti és harmonizalt

értékei
Paraméter Eredeti adatbazisban Korrelalt/szarmaztatott érték
Deflacios D
Erdészeti E
Tipus
Informacids I
Specialis S
Szint kodja G+sorszam Csak sorszam
Megye Teljes megyenév 3 betlis kodok
0-5% 0-5%
Lejtd tipus 5-12%, 12-17% és 17-25% 5-25%

Lejtés iranya

Er6zio

>25%

A kod a tipusra és a mértékre is
utal

nem

deflacios

kozepesen

gyengén

erdsen

lehordott

talajképzd (kézetig)
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>25% (Dobos, 2013)

eredeti nomenklatira

2 kiilon rekordra bontva a tipusnak €s a
mértéknek megfeleléen (FAO)
Tipus: N; Mérték: NA

Tipus: A; Mérték: NA

Tipus: W; Mérték: M

Tipus: W; Mérték: S

Tipus: W; Mértek: V

Tipus: WD; Mérték: NA
Tipus: W; Mérték: E



Talajképz6

k6zet

Talajtipus

Termodhely

Miivelési ag

Szint teteje

Szint alja

Genetikai

szintek

padkésodas
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Tipus: P; Mérték: NA

Az eredeti rekordok mellett a javasolt

osztalyozas kiilon rekordként kertilt

rogzitésre

Fotipusok teljes megnevezése
Tipusok koddal

Kod, teljes megnevezéssel
Szanto

Gyep

Erdd

Gyilimolcs

Egyéb

3 betlis kodok a talajtipus alapjan
Eredeti kodok

Eredeti kod, megnevezés nélkiil
Crop agriculture (A)

Animal husbandery (H)

Forestry (F)

Tree and shrub cropping (AT)
Other (O)

Eredeti rekordok, de mddosithatd a FAO altal javasolt 6ttel oszthato

szintmélységekre. Funkciot tartalmazza, de a hivasa nem kotelezo.

Genetikai szintek a TIM atmutato

alapjan

Rétegek szamjelzése

Index szamok

AO (elbomlott novényi maradvanyok

rétege)

Al (felsé humuszos réteg, kilugzasi
szint teteje)

A2 (kilugzasi szint also része,
podzolos BET, szologyok)

A3 (kifakult, sargas szint,
agyagbemosodasos pszeudoglejes

BET)
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FAO utmutat6 alapjan korrelalva, 4
kiilonb6z6 rekordra bontva azokat, igy
Kdzettani kiilonbség; Genetikai szint,
réteg megnevezeése; Masodlagos
tulajdonsag jelolése; Tovabbi
vertikdlis tagolodas

Eredeti szamjelzés [Kozettani
kiilonbség]

Eredeti szamjelzés [Tovabbi vertikalis
tagolasként]

O (lebomlatlan vagy részben
lebomlott ndvényi maradvanyokban
gazdag szint) [Genetikai szint]

A (szerves anyagban gazdag szint)

[Genetikai szint]

E (kiltgzasi szint) [Genetikai szint]

E (kiltgzasi szint) [Genetikai szint]



Munsell

szinkod

A4 (mddszerkdnyv nem utal rd, az
adatbazisban magas
szervesanyagtartalmu sotét szintek,
elsésorban Csernozjom talajoknal)
B (felhalmozddasi illetve atmeneti

szint)

C (mallott talajképz6 kdzet)

D (agyazati kozet)

G (glejes talajszint)

k (mészakkumulacid)

g (gipszfelhalmozo6das)

t (tézegréteg)

pg (pszeudoglejes)

fe (vas, vas-mangan kivalas)

S (sokiviragzas)

ca (masodlagos

karbonatfelhalmozo6das)

sz (talajmiivelés)
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A (szerves anyagban gazdag szint)

[Genetikai szint]

B (felhalmoz6dasi vagy atmeneti
szint) [Genetikai szint]

C (nem tomor talajképzo kozet)
[Genetikai szint]

R (kemény agyazati kézet) [Genetikai
szint]

| (talajvizglejes szinmmintazat)
[masodlagos tulajdonsag]

k (masodagos karbonatfelhalmozodas)
[masodlagos tulajdonsag]

y (masodlagos gipsz felhalmozodas)
[masodlagos tulajdonsag]

i (részben lembomlott szervesanyag)
[masodlagos tulajdonsag]

g (pangovizglejes szinmintazat)
[masodlagos tulajdonsag]

¢ (kivalasok, konkréciok) [masodlagos
tulajdonsag]

Z (gipsznél jobban 0ldodo sok
felhalmozodasa) [masodlagos
tulajdonsag]

k (masodlagos kalciumkarbonat
felhalmozodas) [masodlagos
tulajdonsag]

p (talajmiivelés) [masodlagos

tulajdonsag]

Kivalasok foltossag rekordok alapjan tovabbi indexeket szarmaztattam

(szarmaztatott informaciok kozott ugyanebben a tdblazatban)

Szinkddok kiilon régzitve Hue, Value, Chroma oszlopokban
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Kivalasok,

foltossag

Szintatmenet

Gyodkerek

Tomodottség
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Kiilon adatként rendezve szelvény és szint azonositoval, redeti kodok

megtartasaval, oly médon, hogy a tipus kodja mellett szerepel annak foka, vagy

megjelenési formaja kiilon rekordban. Ily moédon egy adatbazis tablajaba

rendezhetd és a genetikai szinthez kapcsolhato.

Eredeti kddok

Eles (E)
Hatarozott (H)
Fokozatos (F)
Elmosodott (D)
Egyenes (E)
Szabalytalan (Sz)
Nyelves (Ny)
Marvéanyozott (M)
Zsakos (Zs)
Hullamos (H)

Eredeti kodok

Nincs gyokeér (O)
Kevés gyokér (K)

Kézepes gyokér (KOZ)

Sok gyokér (S)

Nemezszertien atszott (N)
Hajszalgyokerek (H)
Deformalt gyokerek (D)

Eredeti kodok
Omlos (O)
Laza (L)

Enyhén tomodott (ET)

Tomddétt (T)

Erésen tomodott (ERT)

FAO alapjan korrelalva atmenet
hatarozottsaga és alakja alapjan
Abrupt (A) [hatarozottsag]
Clear (C) [hatarozottsag]
Gradual (G) [hatarozottsag]
Diffuse (D) [hatarozottsag]
Smooth (S) [alak]

Irregular (1) [alak]

Irregular (1) [alak]

Diffuse (D) [alak]

Irregular (1) [alak]

Wavy (W) [alak]

FAO alapjan korrelalva mennyiség
alapjan

tipus eredeti jeloléssel, kiilon
rekordként (FAO nem tartalmaz erre
vonatkozo adatokat)

None (N) [mennyiség]

Few (F) [mennyiség]

Common (F) [mennyiség]
Many (M) [mennyiség]

N [tipus]

H [tipus]

D [tipus]

FAO alapjan kodolva

Loose (LO)

Very Friable (VFR)

Friable (FR)

Firm (FI)

Very firm (VFI)



Nedvesség

Pezsges

Fenolftalein

lugossag

Talajhibak

Szerkezet

Igen erdsen tomdodott (IET)
Cementalt (TR)
Eketalp (EKT
Eredeti kodok
Szaraz (Sz)
Friss (F)
Nyirkos (Ny)
Nedves (N)
Saros (S)
Eredeti kddok
Nincs
Nyomokban (Ny)
Gyenge (Gy)
Kozepes (K)
Erés (E)

Igen erds (IE)
Eredeti kddok
Nincs (O)
Gyenge (Gy)
Kozepes (K)
Er6s (E)

Eredeti szamkodok

Eredeti kodok

Morzsas (M)
Poliéderes (P)
Oszlopos (0)
Rogos (R)
Réteges (RET)
Dios (D)
Hasabos (H)
Szemcsés (SZ)
Lemezes (LEM)
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Extremly firm (EFI)
Extremly firm (EFI)
Extremly firm (EFI)
FAO alapjan kodolva
Dry (D)

Slightly moist (S)

Moist (M)

Wet (W)

Very wet (V)

FAO alapjan kodolva
None (NO)

Slightly calcareous (SL)
Slightly calcareous (SL)
Moderately calcareous (MO)
Strongly Calceareous (ST)
Extreme calcareous (EX)
Modositott kodok

NO

SL

MO

ST

FAO alapjan tipusra, szerkezetesség
mértékére és szerkezeti elemek
méretére bontva)

Granular (GR) [tipus]

Angular blocky (AB) [tipus]
Columnar (CO) [tipus]

Granular (GR) [tipus]

Platy (PL) [tipus]

Nutty subangular blocky (SN) [tipus]
Prismatic (PR) [tipus]

Subangular blocky (SB) [tipus]
Platy (PL) [tipus]



Prizmas (PR)

Lencsés (L)

Gyengén szerkezetes (GYSZ)
Kozepesen szerkezetes (KSZ)
Erdsen szerkezetes (ESZ)
Apro (A)

Durva (DU)
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Prismatic (PR) [tipus]
Lumpy (LU) [tipus]
Weak (W) [mértek]
Moderate (MO) [mérték]
Strong (ST) [mérték]
Fine (FI) [méret]

Coarse (CO) [méret]

Szarmaztatott informaciok

Redox

tulajdonsagok

Pangoviz
okozta redox

tulajdonsagok

Talajviz
okozta redox

tulajdonsagok

FAO textura

osztaly

Indexek
kivalasokbol,

konkréciokbol

Konkrécio, kivalas: R, SS, B, V,
GYE, GT, GV, GP, VH, MH
Talajhibak: 7, 8

Munsell szin: N

Szint leirasban: pg, G, fe, g
Konkrécio, kivalas: GP
Talajhiba: 7

Szint leirasban: pg

Konkrécio, kivalas: B, V, GYE,
GT

Talajhibak: 8

Munsell szin: N

Szint leirdsban: G, g
Homok-, valyog- és agyag-
tartalom

Kivalas, konkrécio:

Agyaghartya (AH)

Vasoxidhartya, manganbevonat,
rozsda, szepld, borsd, vivanit,
gyepvasérc (VH, MH, R, SS, B,
V, GYE)

Kovasavbehintés (K)
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Az adatbézisban binaris értékként jelenik
meg: 1, ha igaz és 0 amennyiben egyik

jellemzd sem igaz

Az adatbézisban binaris értékként jelenik,
meg: 1, ha igaz és 0 amennyiben egyik

jellemzd sem igaz

Az adatbazisban binaris értékként jelenik,
meg: 1, ha igaz és 0 amennyiben egyik

jellemzd sem igaz

Textra haromszdg modellezésével, az
adatbazisba a FAO kodok kertilnek
rogzitésre

Masodlagos tulajdonsag értékekhez, FAO
alapjan:

t (agyagfelhalmozodas) [masodlagos
tulajdonsag]

¢ (konkréciok, kivalasok)[masodlagos

tulajdonsag]

g (kovasav felhalmozodas) [méasodlagos

tulajdonsag]
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y (mésodlagos gipsz felhalmozddas)

Gipsz (G) _
[masodlagos tulajdonsag]
Konyhaso, glauberso, kesertiso, Z (gipsznél jobban oldodé sok
szdda (SO, GS, KS, SZ) felhalmozodasa) [masodlagos tulajdonsag]

Lepedék, ér, folt, gobecs,

k (masodlagos kalciumkarbonat
mészkdpad, csorgdkd (LEP, ER,

felhalmozodas) [masodlagos tulajdonsag]

F, GOB, KP, CS)
Humusznyelv, humusz h (szervesanyag felhalmozodas)
bemosoddas (HNy, HB) [masodlagos tulajdonsag]

| (talajvizglejes szinmintazat) [masodlagos
Talajvizglej (GT)
tulajdonsag]
Vizallas glej, pangoviz glej (GV, g (pangodvizglejes szinmintazat)
GP) [masodlagos tulajdonsag]
Szerves szén Humusz tartalom alapjan Humusz/1,724 ()
Bazistelitettség=Bazikus kationok
Kicserélhet6 bazkus kationok és  6sszege/kationcserekapacitas
Bazistelitettség kationcserekapacitas alapjan CaCOg tartalom meghaladja az 5%.t akkor

CaCO3 tartalom alapjan ha bazikus kationok nem allnak

rendelkezésre, akkor B%=100%

A leiré adatok harmonizalasa soran tobb esetben problémat jelentett a javasolt utmutatoban az
adott paraméterre vonatkozé definicio hidnya. Ilyen esetekben a FAO Utmutaté a talajok
leirasdhoz jo alapot szolgaltatott, azonban a hazai talajosztalyozési rendszer fejlesztése soran a
definicidkat ezekre a paramétereke is ki kell terjeszteni, oly modon, hogy azok harmonizalhatok
legyenek a nemzetkozi rendszerrel. Tobb esetben jelentett gondot a direkt konvertdlds, vagy
azért mert a hazai leirds, vagy azért mert a nemzetkdzi Utmutatd részletezi jobban az adott
paramétert. Megfontolandd a FAO szerinti hiererchikus leirds bevezetése. Erre jo példa a
teriilethasznalatra vonatkozoé leirds, ahol a FAO az elsd szinten megkiilonboztet 9 tipust, ezek
egyike a szant6foldi mezdgazdasag. A hazai szantd definici6 ebbe a legfelsd kategoriaba illik
bele, azonban anndl tébb (vagy eltérd) informacidét hordoz. A masodik szinten a szant6foldi
mezOgazdasag esetében egynyari, éveld, fas szaru vegetaciot kiilonboztet meg. A hazai szantd
kategodria ezek kozil elsdsorban az egynyari és éveld kategdridba tartozhat bele.

A talajok szerkezeti elemeinek esetében a hazai definicid sok esetben hidnyos a TIM
modszerkdnyv 13 tipust részletez, majd a fiiggelékben mar 19 lehetséges tipust talalunk. A

definiciok erésen hidnyosak, igy a konvertalas sok esetben a terepi tapasztalatokra a felvételezok
58



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

modszerére kell, hogy tdmaszkodjon. A szerkezetnél is, mint tobb mas morfoldgiai bélyeg
esetében a FAO megkiilonboztet tipust, arra vonatkozd méretet, fokot, mennyiséget, melyek
plusz informaciét szolgaltatnak, igy integraldsuk az 0j rendszerben fontos lenne. Emellett az

adatbazisban azok kiilon rendezése, igy az adatok hasznélatanak konnyitése is sziikségszert.

5.1.3. Laboratoriumi adatok harmonizalasa

A laboratériumban mért adatok harmonizalasa az elterjedt mddszerek sokrétiiségének és sok
esetben a korrelalhatosagot lehetévé tévo alapkutatasok, és faktorok hianyanak koszonhetéen
sokkal nehezebb. Minden olyan adatbazisnak, mely tobb adatforrdsra tamaszkodik
elengedhetetlen része a laboratoriumi moédszerekre vonatkozo metaadatokat tartalmazé tabla.
Ennek hidnyaban nem vizsgalhatdé meg, hogy a kiilonbozd forrasokbol szarmazd adatok
mennyire hasonlithatok egymassal. Véleményem szerint a laboratériumi modszerekre vonatkozd
informéciok mellet fontos lenne az elérhetd, tudomanyosan elfogadott €s alatdmasztott olyan
faktorok integraldsa az adatstruktiraba, melyek lehetdvé tennék a gyors és hatékony atszamitast
a kiilonb6z6 modszerekkel végzett vizsgalatok eredményei kozott. Ez megkonnyitené az
adatbazis felhasznalhat6sagat, mivel a sziikséges irodalom felkutatdsara nem lenne sziikség. A
talajtani adatbazisokat emellett olyan mas diszciplindk kutatéi is felhasznalhatnak, akiknek
nincsen informdcidja a  talajadatok  sokrétliségérél, a laboratériumi  mddszerek
sztenderdizalasanak hidnyarol, illetve a nyers adatok Osszehasonlithatatlansagarol. Az ilyen
adatok felhaszndldsa téves, f€lrevezetd kovetkeztetéseket, eredményeket sziilhet, ezért
elkeriilendd.

A laboratoriumi adatok harmonizéaldsa a nemzetkdzi szabvanyoknak megfeleléen a tervezett
adatbazis strukturaban tarolt adatok segitségével lehetséges, igy ennek a részfeladatnak az

eredményeit ott ismertetem.

5.1.4. Talajosztalyozasra vonatkozo adatok korrelalisa és konvertalasa

5.1.4.1. Az archiv adatok konvertdldsa a javasolt magyar osztalyozds tipusaira
A javasolt osztalyoz6 kulecs a TIM-ben tarolt adatok alapjan jo hatdsfokkal, a definicidkat jol

kovetve programozhatd. A javasolt kulcsban meghatarozott struktarat kovetve épiilt fel az
osztalyoz6 kulcs is. Bizonyos javasolt tipusok programozasa — igy az Antropogén talajok —
azonban a rendelkezésre all6 informéciok hidnya (egy elérhetd magyar adatbazis sem tartalmaz
jelenleg erre vonatkozé adatokat) miatt nem kddolhatd. Ezek a tipusok nagy valdszinliséggel
egyébként sem jelennének meg a TIM adatbazisaban. A program a korabban is hasznalt Python
nyelvben irddott, és az adatellendrzési, korrelald programmal 6sszekapcesolhatd, annak kimenetét

(is) olvassa. A bemeneti adatoknal mar a korrelalt i) rendszer szerinti morfoldgiai leirdsokra épit.
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A programot az el0bbiekhez hasonl6an nem az eredeti, hanem tablazatos formaban ismertetem 7.
tablazat), ahol az egyes tipusok neve és definicidja mellett feltiintetem az algoritmus leirasat,

mely lehetdvé tette az osztalyozast.

7. tablazat. A javasolt hazai osztilyozas osztalyozo kulcsa (Michéli és mtsai., 2013a) és a

programozasa soran hasznalt algoritmusok

Tipus Kovetelmények Algoritmus

Ha egy szint szerves szén

Legalabb 40 cm vastag szerves tartalma>=20%, és a szint teteje kisebb
a4
o . . * e ” 14 H * 4
5 talajszintjiik van, amelynek fels6 hatara a mint 40 cm, a szintvastagsagok
% felszinen vagy a felszintdl szamitott 40 Osszeadddnak
= cm-en beliil van Ha az Gsszesitett vastagsag >=40, akkor
laptalaj
Mas talajok, amelyekben a felszintdl _
A TIM adatbazisban a tipusra vonatkozo
szamitott 100 cm-en beliil
elkiilonitd adatok nem talalhatok meg.
Az 1. legalabb 20 %, ember altal 1étrehozott
= A tipus elkiilonitéséhez a rétegeket
= anyag talalhat6, vagy '
= _ ' indexek segitségével, vagy a réteg
o 2. 1j (emberi tevékenységbdl szarmazo) )
S o elnevezésével valo jelolése sziikséges.
& talajszint talalhato,
& Tovéabba az ember altal 1étrehozott anyag
=
Z vagy

o ) mennyiségének rogzitése az adatbazisban
3. az eredeti talajszintek sorrendje
elengedhetetlen.
(emberi tevékenység altal) megvaltozott.

) ,»R” genetikai szint 10 cm-en beliil, vagy
Mas talajok, amelyekben az 6sszefliggd _
durva vazrészek mennyisége>=90% 10
talajtakaro nem mélyebb 10 cm-nél, és
cm-en beliil, vagy a szelvényleiras
azt kézetkibuvasok szabdalhatjak.

Koves-sziklas
vaztalajok

maximum 10 cm

Mas talajok, amelyekben talajfelszint6] o
,»R” genetikai szint 25 cm-en beliil, vagy
szamitott 25 cm-en beliil 6sszefiiggd
durva vazrészek mennyisége>=80% 25
kemény kozet, vagy olyan tormelék
cm-en beliil, vagy a szelvényleiras
huzédik, amelyben a foldes rész aranya ]
maximum 25 cm

Kozethatasu talajok

20 térfogat %-nal kevesebb.
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Szoloncsak talajok = Szolonyec talajok

Duzzad6 agyagtalajok

Réti talajok

Karbonat talajok

Mas talajok, amelyeknek a talajfelszint6l
szamitott 100 cm-en beliil szolonyeces

felhalmozodasi szintjiik van.

Mas talajok, amelyeknek a talajfelszintol
szamitott 50 cm-en szoloncsakos

felhalmozddasi talajszintjiik van.

Mas talajok, amelyek
1. a felszintdl szdmitott 100 cm-en beliil
duzzad¢ talajszinttel rendelkeznek, és
2. a felszintdl az. 1. pontban

meghatarozott talajszint mélységéig a

talaj agyagtartalma (0,002 mm-nél kisebb
frakcid) legalabb 30%, és
3. 1d6szakosan nyilo és zarodo repedéseik
vannak
Mas talajok, melyekben a felszintdl
szamitott 50 cm-en beliil
1. az év egy részében igazolhatok a
reduktiv viszonyok, és
2. a talaymatrix legalabb felében
megjelennek a talajvizglejes szinmintdzat
bélyegei.

Mas, nagy karbonattartalmu talajok,
melyekben a felszintdl szamitott 50 cm-
en beliil van olyan legaldbb 15 cm vastag

szint, amelynek CaCOj3 ekvivalensben
megadott karbonattartalma eléri a 40%-

ot.
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Felszintdl szamitott 100 cm-en beliil van
olyan szint, melynek kicserélhetd Na-
tartalma>=25 vagy kicserélhetd Na- és

Mg-tartalmanak Osszege>= 25 ¢€s
szerkezete 0szlopos vagy szemcsés
Ha az 50 cm mélységig talalhat6 olyan
szintek Osszesitett vastagsaga, ahol
elektromos vezet6képesség>=15 dS/m
vagy az elektromos vezetéképesség>=

8dS/m és pH>=8,5, nagyobb, mint 15 cm.

Ha a felszintdl az agyagtartalom>=30%
egy szintig, mely sekélyebben kezdddik,
mint 100 cm és agyagtartalma>=40% és
ennek a szintnek vagy a tovabbi
szinteknek, melyeknek agyag-
tartalma>=40% Osszesitett mélysége

>=25 cm.

50 cm-en beliil ,,I” index vagy HUE érték
’,Nﬁ,

50 cm-en beliil azon szintek mélységének
Osszege ahol CaCO3>=40 nagyobb vagy

egyenld 15 cm



Mez06ségi talajok

Agyagbemosddasos

Homoktalajok

Hordaléktalajok

-
=
(1]
T
+—

Mas talajok, amelyek
1. olyan felszini humuszos talajszinttel
rendelkeznek, amelynek
szervesanyagtartalma legalabb 1,5 %, és

2. a humuszos talajszint alatt 50 cm-en

beliil, karbonatfelhalmozodasos talajszint

vagy masodlagos karbonatfelhalmozodas
talalhato, és
3. bazistelitettsége mar a felszintdl

legalabb 50%.

Mas talajok, amelyek
agyagfelhalmozo6dasi talajszinttel
rendelkeznek, melynek fels6 hatara a

talajfelszintdl szamitott 1 m-en beliil van.

Mas talajok, melyek a talajfelszint6l
szamitott 100 cm mélységig, vagy a 100
cm felett elhelyezkedd cementalt kavics,

mészkdpad, homokkd, egyéb kemény
kozet felett a szovetiik durva homok,
homok, vagy valyogos homok, és az
ennél finomabb textiraj rétegek
Osszesitett vastagsaga kevesebb, mint 15
cm.
Mas talajok, melyekben

1. rétegzett talajanyag jelenik meg a

talajfelszintdl szamitott 25 cm-en beliil

vagy kozvetleniil a szantott réteg alatt, és

2. felszin alatti talajszintjeiben a karbonat

vagy mas so felhalmozodésan, és/vagy a
glejesedésen kiviil mas, talajképzddésre

utald morfoldgiai bélyeg nem talalhato.
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Ha az utolso6 0,6 szerves szén-

tartalommal, 50 %-os bazistelitettség és 3,

vagy soOtétebb chroma értékkel rendelkezd

szint alja és az els6 15% CaCOj3

tartalommal rendelkez6 szint tetejének

kiilonbsége <=50.

1 méteren beliil van(nak) olyan szint(ek),
ahol az agyagnovekedés a felette 1évohoz

képest 20% ¢és a szint szovete finomabb,

mint valyogos homok €s az dsszes
vastagsaguk>=15 cm.

Opcionalis: ,,t” index 1 m-en beliil

Kemény kdzetig a textara sulyozott atlaga
homok vagy valyogos homok és az ennél

finomabb szovetl rétegek Osszvastagsaga

kisebb mint 15 cm

25-cm-en beliil van olyan szintje, mely
rétegként van elkiilonitve a genetikai

leirasban, vagy irreguléris valtozas van a

szerves széntartalomban (abs. 0,5 %

kiilonbség), vagy a homoktartalomban
(10% relativ), vagy a durva vazrészekben

(10% relativ) és ez tovabbi -minimum

egy- szint(ek)ben megjelenik
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Ha egy szintben CaCOj; tartalma

%5 Mas talajok, melyek a talajfelszint6l ) )
= ) magasabb mint a felette 1év0 szinté, vagy
S szamitott 100 cm—en beliil cambic _
g ) szinbeli kiilonbség van, vagy szerkezete
S szinttel rendelkeznek.
/M van

Mas ,,egyéb” talajok. Talajok melyek nem lettek osztalyozva

Foldes
koparok

Az osztalyozé algoritmust a TIM adatbazisan teszteltem (4. abra). A teljes adatbazis (>1200
szelvény) osztalyozasat egy er6sebb munkaadllomason (4Gb memoria, Intel Core i5-tel
egyenértékli processzor) a memoria terheltségétdl fliggden 40-60 masodperc alatt végzi el.
Osszekapcsolva az adatellenérzé és korrelald résszel a teljes TIM adatbézis koriilbeliil 2-3 perc
alatt 4thalad a teljes ellendrzésen és az Ujraosztalyozason. A program tobb fajl kimentésére
alkalmas. Egyik opci6 az egyedi szelvényazonositok és az ujraosztalyozéas eredményének fajlba
mentése. A masik alternativa a teljes adatsruktira fajlba mentése, az 01j és a régi osztalyok
feltiintetésével. Emellett a program modosithatd oly modon, hogy az adatok kimentése egy MS
Access vagy OpenOffice Base kapcsolt tablas adatstruktiraba is beolvashatd SQL kodolason

keresztiil.
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4. 4bra. A létrehozott osztalyoz6 algoritmus alapjan a TIM talajszelvényeinek besorolasa a

javasolt magyar osztalyozas tipusaiba, feltiintetve a jelenlegi magyar osztalyozast

Az osztadlyozd programba lehetdség van egy olyan algoritmust beépiteni, mely a paraméterek

rrrrrr

hogy kiindulé megbizhatdsagi értéket (pl.: 100) minden egyes esetben csokkenti, ha a paraméter

hianyzik, de kulcsfontossagu lenne az osztalyba soroléshoz.
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5.1.4.2. A hazai osztalyozas egységeinek taxonomiai tavolsdag alapu korrelalasa WRB
referencia csoportokra

5.1.4.2.1. Koncepcio alapu modszer
A 19 valasztott talajtipus elkiilonitd tulajdonsagok mentén vald kodolasaval létrehoztuk a

tavolsagszamitdshoz hasznalt bemeneti matrixot (8. tablazat).

8. tablazat. A vizsgalatokba vont 19 talajtipus az elkiil6nit6 tulajdonsagok alapjan kodolva (A

0,5-es értékek ,, ,5 7-re roviditve a tablazat mérete miatt)

e
=
= -}
2 E
2 S
3 =
= & - = -g
w ] -
2] o @ £
£ £ gwT 2 §
£ m 2 =
- § 8 € — _ =— 6 = E ® = =
- 9 N B — =] S R BE 2 9 N & =
S 2 o 2 & 35 - 2 3 2 N & 2 o F § E
T 3 8 £ 398 2 =35 co 28 ws e 5 &
Elkiilonité tulajdosigok 3T 5§ 2 2282 235EE¢8E3gEf 538 fz: ¢
— — 1723
€ a &5 ox¥xadzxisc88 828 E 2 &
Szeszkvioxid és szervesanyag- felhalmozdodas
. 1 0 0 0 0 0o 0 0 0 0O O O 0 O 5 0 0 0
a B szintben
Hirtelen textaravaltas 0 1 0 o o 50 5 50 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Pangovizes szinmintazat 5 5 1 5 5 50 5 5 5 5 5 0 0 0 0 1 0 0

Kozepes, magas szervesanyagtartalom, magas

B%
CaCO; a felszinhez képest 1m-n beliil 0 5 5 11 51 0 50 0 0 5 5 0 0 0 0 0
CaCO; a felszinen vagy felszinkozelben 0 0 0 5 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Kozepes, magas szervesanyagtartalom,

alacsony B%

Homok textra 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 0 0 5 0 5 0 1 0

Gyenge fejlettség 0 0 0 0o 0 000 0O 50 1 51 0 50 51

Agyagbemosodas nagy aktivitasu
agyagasvanyokkal és magas B%
Agyagbemoso6das nagy aktivitasi

agyagasvanyokkal és alacsony B%

Kovarvanycsikok 0 0o 0 ©00O0O0 5,50 5000 00 0 1 0

Alacsony bazistelitettség 1 5 5 o o 0o 0O 5 5 5 5 50 0 51 5 5 1
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5.1.4.2.2. Centroid alapu modszer
A WRB referencia csoport centroidok szamitdsanal figyelembe vettilk, hogy csupan olyan

szelvények keriiljenek be a szamitasba, melyek a metaadatok alapjan a hazai sztenderd
mérésekhez hasonlithatoak. Igy Osszesen 1118 szelvény alapjan szamitottuk a WRB
centroidokat. A referencia csoportonkénti eloszlas és a TIM-ben talalhato BET szelvények

(6sszesen 434) eloszlasa a 9. tdblazatban talalhato.

9. tablazat. A vizsgalatokba bevont talajszelvények eloszlasa hazai illetve nemzetkdzi

besorolasuk alapjan

BET tipusok Szelvények WRE RSG-k Szelvények szama
széma (TIM) (WISE 3.21

Csernozjom BET 66 Podzol 77
Barnafold 136 Planosol 27
:g_agbemosmasos 176 Stagnosol 0
Pangovizes BET 24 Chernozem 73
Kovarvanyos BET 17 Kastanozem 40
Podzolos BET 5 Phaeozem 168
Za;nyu nem podzolos 10 Calcisol 57

Alisol 44

Luvisol 217

Umbrisol 45

Arenosol 98

Cambisol 272
Osszesen 434 Osszesen 1118

A centroid szamitasnal ki kell emelni, hogy a szerves szinteket kizartuk a kalkulaciobol (sok
esetben a leiras hidnyos), igy minden esetben az elsé 4svanyi szint teteje szamitott felszinként.
Azon centroidok esetében, ahol valamely tulajdonsdg megjelenési mélysége adta az értéket, de a
szelvényadatokban nem jelent meg ez a tulajdonsdg (pl. CaCOs; megjelenési mélysége),
automatikusan 200 cm lett a tulajdonsaghoz rendelve. A 200 cm-es mélység az a -WRB-ban
megfogalmazott- maximalis mélység, amig a tulajdonsagokat vizsgalja. Ezek alapjan hoztuk

1étre a centroid alapu tulajdonsagmatrixot (10. tdblazat).
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10. tablazat. A BET és a valasztott WRB RSG-k szamitott centroid értékei (TIM illetve WISE
3.1 alapjan)

Homok%  SzSz% B% B% CEC@ pH CaCOs Meélység Agyag max/

BET és WRE csoportok 0-100 0-30 0-30 50-100 agyag max min max CaC0O;>15% agyag 0-30
Csernozjom BET 49,77 1,24 7849 84,44 19,14 6,99 21,52 92,43 1,18
Barnafold 56,40 0,93 64,63 77,13 18,09 6,44 19,78 116,92 1,34

» Agyagbemosodasos BET 45,27 0,91 50,72 63,33 16,17 5,97 17,61 134,69 1,61
\% Pangovizes BET 39,23 0,85 34,53 40,44 10,78 5,54 10,67 165,00 1,53
E Kovarvanyos BET 87,60 0,38 40,17 55,82 7,21 5,79 4,33 200,00 1,83
Podzolos BET 51,33 0,83 20,44 31,25 8,55 4,69 0,00 200,00 1,50
Savany(l nem podzolos
BET 45,64 1,72 44,81 55,24 17,59 5,17 0,00 200,00 1,54
Alisol 32,68 1,92 2570 22,33 16,06 4,45 0,35 199,76 1,55
Arenosol 88,50 0,57 72,24 74,89 4,12 5,70 1,17 197,50 151
é Chernozem 25,11 2,22 9355 97,31 25,72 6,74 17,33 120,54 1,26
% Calcisol 35,95 0,83 98,03 99,86 17,62 7,92 41,84 34,11 1,45
5
'g Cambisol 31,32 1,61 72,64 77,80 20,38 5,94 5,74 176,17 1,28
15
i:: Kastanozem 39,89 1,17 9532 99,72 21,26 7,07 18,03 111,64 1,38
g Luvisol 31,97 1,29 82,32 87,86 20,88 5,96 6,76 173,95 1,79
§ Phaeozem 26,82 1,98 86,09 92,96 28,60 6,26 5,18 182,44 1,45
§ Planosol 37,55 1,56 62,68 7843 22,75 5,16 1,61 193,92 3,74
Podzol 75,93 2,88 22,96 44,79 15,13 4,25 0,12 200,00 1,88
Umbrisol 34,13 4,08 34,00 32,80 27,54 4,86 0,02 200,00 1,19

5.1.4.2.3. Szamitott taxonomiai tavolsagok

Az eredménylil kapott tadvolsagmatrix a kiilonb6z6 talajtipusok kozotti tavolsagot mutatja. A
magyar tipusok ¢s a WRB referenciacsoportok kozotti tavolsagok a 11. €s 12. tablazatokban
lathatok, kiilon a koncepcid és a centroid alapi modszer szerint. A konnyebb vizualis
értelmezhetéség érdekében az R szoftverben talalhato ,,squash” (Eklund, 2011) csomag
segitségével lehetdség van ugynevezett hotérképpel abrazolni a tavolsagmatrixot. Ebben az

esetben a csoportok kozotti tavolsag osszefiiggéseiben konnyebben értelmezhetd (5. abra).
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11. tablazat. Szamitott taxondmiai tdvolsdg a BET tipusok és a valasztott WRB referencia

csoportok kozott koncepceid alapon

WRB RSG  Csernozjom Barnafold Agyagbemo- Podzolos Pangévizes Kovarvanyos — Savanyu nem
BET s6dasos BET BET BET BET podzolos BET
Podzol 14,28 10,34 11,03 7,08 11,13 10,58 11,95
Planosol 12,05 10,42 7,49 8,84 7,00 8,77 13,76
Stagnosol 12,78 11,36 8,44 9,19 6,40 9,39 14,59
Chernozem 8,71 8,06 9,46 11,24 9,52 11,35 14,31
Kastanozem 9,85 10,16 11,16 12,96 11,35 12,82 16,17
Phaeozem 9,59 9,46 9,95 11,26 9,82 11,09 14,96
Calcisol 14,26 12,06 10,13 11,78 12,29 11,10 15,16
Alisol 12,92 9,39 9,88 7,31 10,33 9,76 11,39
Luvisol 11,02 11,45 4,82 9,33 4,55 7,17 11,69
Umbrisol 10,99 7,08 11,80 4,50 11,80 8,72 7,64
Arenosol 14,41 9,46 10,86 7,56 10,85 5,69 11,12
Cambisol 10,54 7,15 10,92 8,77 11,00 9,12 4,03
Regosol 13,17 8,30 9,76 6,30 9,74 7,35 9,79

12. tablazat. Szamitott taxonoémiai tavolsag a BET tipusok és

csoportok kozott centroid alapon

a valasztott WRB referencia

WRB RSG Csernozjom Barnafold Agyagbemo- Podzolos Pangovizes Kovarvanyos Savanyl nem
BET s6dasos BET BET BET BET podzolos BET
Podzol 30,50 26,00 21,93 6,55 14,07 11,26 6,65
Planosol 27,46 22,73 18,67 7,60 11,33 12,81 5,11
Chernozem 9,36 8,17 6,51 25,65 13,65 27,97 23,98
Kastanozem 6,82 4,81 5,47 25,95 13,94 27,10 24,71
Phaeozem 24,82 23,47 19,86 12,48 12,11 19,26 9,85
Calcisol 21,62 26,42 30,11 51,39 39,34 51,15 50,42
Alisol 29,70 25,37 21,81 3,62 12,48 8,36 4,68
Luvisol 20,74 18,14 16,75 12,25 8,79 18,65 9,35
Umbrisol 31,26 26,75 22,56 8,65 13,82 10,76 6,01
Arenosol 30,71 28,21 27,69 7,12 18,89 6,80 11,94
Cambisol 21,83 18,64 16,37 10,53 8,26 16,38 8,15
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0
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N
5. abra. Szamitott tavolsagmatrix hdtérképen abrazolva, koncepcio alapon (a) és centroid alapon

(b)

A 13. szamu tablazatban a tavolsagmatrixok egy kivonata talalhatd, ahol a magyar tipusok és a
hozzéjuk legkozelebb eso 3 referenciacsoport talalhato, el6bb a koncepcid, majd a centroid alapu
modszer szerint. A negyedik oszlopban az eredmények értékelésénél alapmiiként hasznalt
munkiban (Michéli ¢és mtsai.,, 2006) leirt, az adott magyar tipusokkal korrelald

referenciacsoportok talalhatok sorrendiséget mell6zve.

13. tablazat. BET tipusok és WRB referencia csoportok kozotti lehetséges korrelaciok a

kiilonb6zd taxondmiai tavolsagszamitasi modszerek és korabbi kutatasok alapjan

Korrelalo RSG-k

3 legkozelebbi WRB RSG, 3 legkozelebbi WRB RSG,
BET tipusok (Michéli és mtsai.
koncepciod alapt szamitas alapjan centroid alapu szamitas alapjan 2006)
) Chernozem, Kastanozem, Chernozem,
Csernozjom BET Phaeozem, Chernozem, Kastanozem,
Kastanozem Luvisol Phaeozem
Umbrisol, Kastanozem, Cambisol
Barnaféld Cambisol, Chernozem,
Chernozem Luvisol
Agyagbemosodasos Luvisol, Kastanozem, Luvisol,
BET Planosol, Chernozem, Alisol
Stagnosol Cambisol
Luvisol, Cambisol, Luvisol,
Pangovizes BET Stagnosol, Luvisols, Stagnosol
Planosol Planosol
Arenosol, Arenosol, Luvisol,
Kovarvanyos BET Luvisol, Alisol, Arenosol
Regosol Umbrisol
Umbrisol, Alisol, Luvisol,
Podzolos BET Regosol, Podzol, Umbrisol,
Podzol Arenosol Alisol
Savany(l nem Cambisol, Alisol, Cambisol,
podzolos BET Umbrisol, PIano_soI, Umb_risol,
Regosol Umbrisol Alisol
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5.1.4.2.4. Eredmények értékelése
A szamitasok alapjan Csernozjom barna erdétalajokhoz a WRB sztyeppe talajai talalhatok a

legkozelebb, mely jol korreldl a tapasztalati eredményekkel. A Luvisolok megjelenése, mint
harmadik legkdzelebbi referencia csoport a centroid alapt tavolsag szamitasnal elsdsorban annak
koszonhetd, hogy a csernozjom barna erdétalaj definicidja nem részletezi az agyagmozgas
mértékét illetve a CaCO3; megjelenési mélységét.

A barnafoldek esetében elére ki kell emelni, hogy a centroid alapti modszer a kevésbé fejlett
talajokat nehezebben ,,azonositja”, sokkal jobban miikodik, azon csoportok esetében,
amelyeknek valamilyen specialis, mért értékekben jol elkiiloniild tulajdonsaga van. A TIM
barnafoldekb6l tobb szelvényt tartalmaz, mint barmely mdas barna erdétalajbol, az
agyagbemosodasos barna erddtalajokat leszamitva. A koncepcid alapi eredményeknél a
Cambisolok megjelenése a hirom legkdzelebbi csoport kozott jol korreldl a korabbi
eredményekkel. A centroid alapt korrelalas jol mutatja, hogy a tipus nem definialt numerikusan.
A szelvényeket egyenként megvizsgdlva, majdnem minden relevans referencia csoportot
megtalalunk koztiik.

Agyagbemosddasos barna erddtalajok esetében a varakozdsnak megfeleléen a Luvisols
referencia csoport a legkozelebbi, azonban a centroid alapt eredmények ezt nem reflektaljak. Itt
a sztyeppe talajok ¢és a Cambisol talalhat6, mint legkdzelebbi csoportok ismét bizonyitva, hogy a
definicidk szdmszerlisitése milyen fontos eleme az osztdlyozasnak.

Pangdvizes barna erddtalajok esetében mind a két modszer esetében megjelenik a Luvisol
referencia csoport. A koncepcio alapu modszer esetében a Stagnosol és a Planosol megjelenése
is megfelel a korabbi kutatdsi eredményeknek. A centroid alapi vizsgalatoknal a Stagnosol
csoport nem szerepelt a szamitasokban, mivel a WISE 3.1 nem tartalmaz erre a referencia
csoportra vonatkozé adatokat.

A kovarvanyos barna erddtalajok esetében jol lathat6 az a kordbban emlitett tény, hogy specidlis
karakterisztikaval rendelkezé talajok konnyebben azonosithatok a modszerrel. Mind a két
modszer esetében az Arenosol referencia csoport kertilt a legkdzelebb a tipushoz. Az Umbrisolok
megjelenése a centroid alapt modszernél azzal magyardzhatdo, hogy az alacsony pH ¢és
bazistelitettség joval nagyobb jelentdséget kap a tipusok elkiilonitésénél, mint a
szervesanyagtartalom, koszonhetéen annak, hogy e két paraméter, és foleg a bazistelitettség
mentén nagyobb a tipusok szorésa.

A legtobb hazai podzolos barna erddtalaj nem teljesiti a WRB spodic diagnosztikus szint
kritériumait, ennek ellenére a talajok karakterisztikdja és a spodic szint lehetséges el6fordulésa

kozel hozta dket a Podzol referencia csoporthoz mindkét modszer esetében. A tobbi eredmény
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jol korrelal a korabbi eredményekkel illetve a tapasztalatokkal, elsdsorban a bazistelitettség €s
alacsony pH értékeknek kdszonhetden.

Savanyit nem podzolos barna erddtalajok esetében is meglehetdsen jol korreldlnak az
eredmények a korabbi kutatdsokkal, egyediil a Planosol referencia csoport megjelenése az, ami
varatlan a korabbi munkakat figyelembe véve. A centroid értékeket megvizsgalva, azonban
lathatd, hogy a két csoport a szelvényen beliili agyagnovekedést leszamitva jol korrelal.
Osszességében megéllapithatd, hogy a két modszer a megfeleld véltozok megvélasztasaval
alkalmas lehet talajosztdlyozasi rendszerek korrelalasara. A valtozoknak megfeleléen kell
reprezentalnia a kivalasztott talajtipusokat. Koncepcio alapi modszer esetén a talajok jellemzd
talajképz0 tényezdit, folyamatait, mig centroid alapon a legfontosabb elkiilonité tulajdonsagokat.
A centroid alapu szamitasok fontos alapja az ellenérzott, megbizhatd adatbazis. A kutatas soran
sok esetben talaltunk félreosztalyozott szelvényeket a WISE adatbazisban, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a centroidok szadmitasanal a szelvények paramétereiben a szords nagyobb
volt, mint egy teljesen megbizhatd adatbazis esetében. Ellenérzott adatbéazis alapjan késziilt
WRB centroidok jol hasznalhatok egy masik rendszer tipusainak WRB-re val6 korrelalasara. Az
eredmények alapjan megéllapithatd, hogy bar a 3 mddszer sok esetben egybevagott, a mdodszerek
egylittes alkalmazasa ajanlott, ily modon kiegészitve egymast és hozzdjarulva a pontosabb
eredmények eléréséhez. A korreldldsi eredmények mellett, a kutatds ramutatott a genetikus

szemléletli rendszerek hianyossagaira, a pontos definiciok hianyara.

5.1.5. A javasolt hazai osztalyozas egyes egységeinek taxonémiai tavolsag alapu korrelalasa
WRB referencia csoportokra

Az eldbb ismertetett modszerek koziil a centroid alapu taxondémiai tavolsdg szamitast az
osztalyoz6 algoritmus alapjan Gjraosztalyozott TIM adatbazison is elvégeztem. A korabban
hasznalt centroidokat meghagyva, 5 ,,ij” magyar talajtipust vizsgaltam a kordbban definialt
referencia csoportokhoz viszonyitva. A centroidok a barna erddtalajok alapjan lettek definidlva,
igy egyes talajtipusokat, ugymint a Mezdségi talajok tulajdonsagait nem teljes mértékben
reprezentalva. A korabban definialt centroidok, vizsgalt talajtipusok és a szamitott centroidok a
14. tablazatban talalhatok. A tavolsagszamitast a kordbban is alkalmazott modszerrel végeztem
el. A magyar tipusok és a WRB referenciacsoportok kozotti tavolsag a 15. tdblazatban talalhato.

A tavolsagok 0-100 kozotti értékre lettek normalizalva, a konnyebb viszonyithatosag érdekében.

71



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

14. tablazat. Javasolt hazai talajtipusok és valasztott WRB referencia csoportok taxondmia

tavolsag alapu korrelalashoz szamitott centroid értékei

Javasolt hazai CEC Mélység Agyag
Homok% SzSz% B% B% pH CaCO,
talajtipusok és @ agyag ) CaCOs max/
0-100 0-30 0-30 50-100 min max

WRB csoportok max >15% agyag 0-30
Agyagbemosodasos

. 56,66 1,05 58,59 67,67 17,20 6,47 12,07 145,42 1,77
talajok
Barnafoldek 55,78 1,17 73,74 80,11 17,19 7,18 16,32 122,73 1,07
Homoktalajok 90,54 0,49 63,79 69,10 9,37 6,74 5,88 175,11 1,48
Karbonat talajok 51,82 1,76 85,24 85,48 21,81 7,74 55,00 12,25 1,41
Mezdségi talajok 54,82 1,59 89,18 92,35 24,54 7,53 28,28 47,32 1,32
Alisol 32,68 1,92 25,70 22,33 16,06 4,45 0,35 199,76 1,55
Arenosol 88,50 0,57 72,24 74,89 4,12 5,70 1,17 197,50 1,51
Chernozem 25,11 2,22 93,55 97,31 25,72 6,74 17,33 120,54 1,26
Calcisol 35,95 0,83 98,03 99,86 17,62 7,92 41,84 34,11 1,45
Cambisol 31,32 1,61 72,64 77,80 20,38 5,94 5,74 176,17 1,28
Kastanozem 39,89 1,17 95,32 99,72 21,26 7,07 18,03 111,64 1,38
Luvisol 31,97 1,29 82,32 87,86 20,88 5,96 6,76 173,95 1,79
Phaeozem 26,82 1,98 86,09 92,96 28,60 6,26 5,18 182,44 1,45
Planosol 37,55 1,56 62,68 78,43 22,75 5,16 1,61 193,92 3,74
Podzol 75,93 2,88 22,96 44,79 15,13 4,25 0,12 200,00 1,88
Umbrisol 34,13 4,08 34,00 32,80 27,54 4,86 0,02 200,00 1,19

15. tablazat. Valasztott javasolt hazai tipusok és WRB referencia csoportok kozotti tavolsag,

centroid alapon

WRB RSG Agyagbemosddisos Barnafoldek Homoktalajok Karbondt Mezlscel
talajok talajok talajok
Alisol 111 21,9 6,5 97,3 79,0
Arenosol 8,4 16,4 1,4 87,0 69,2
Chernozem 35 0,6 11,3 27,8 18,0
Calcisol 36,3 21,5 57,1 1,4 0,6
Cambisol 2,9 8,7 1,8 69,0 53,2
Kastanozem 5,4 0,9 14,4 22,0 13,3
Luvisol 2,8 7,9 1,8 66,6 51,0
Phaeozem 4,5 10,8 1,9 74,5 58,0
Planosols 7,2 16,2 3,5 87,8 70,0
Podzols 11,7 23,3 6,5 100,0 81,6
Umbrisols 10,6 21,3 53 96,25 78,1
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Az értelmezhet6ség érdekében ebben az esetben is kivonatoltam az eredményeket, a 16.
tablazatban. Az egyes talajtipusok mellett a 3 legkozelebbi referenciacsoport taldlhato,

sorrendben.

16. tablazat. Javasolt hazai tipusok és a centroid alapu tavolsagszamitas alapjan legkdzelebb es6

3 WRB referenciacsoport

Javasolt hazai tipusok Legkozelebbi RSG 2. RSG 3. RSG
Agyagbemosodasos Luvisol Cambisol Chernozem
talajok

Barnafo6ldek Chernozem Kastanozem Luvisol
Homoktalajok Arenosol Luvisol Cambisol
Karbonat talajok Calcisol Kastanozem Chernozem
Mez6ségi talajok Calcisol Kastanozem Chernozem

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az Agyagbemosoddasos talajok az 0j osztilyozas
alapjan - egybevagoan a szakvéleményekkel - egyértelmiien a Luvisol referencia csoporthoz
vannak a legkozelebb. A Homoktalajokhoz a szamitas ebben az esetben is az Arenosol referencia
csoportot eredményezte a legkdzelebbinek, mely szintén megfelel a korabbi kutatdsoknak. A
Karbonat talajok, melyek a felszinhez képest 50 centiméteren beliil tobb mint 40% kalcium-
karbonatot tartalmaznak, a Calcisol referencia csoporthoz keriiltek a legkdzelebb, ami a két
csoport tulajdonsagainak ismeretében a valdésagnak megfeleld. A Mezdségi talajok esetében a
Calcisolok megjelenése, mint legkdzelebbi talajtipus némileg meglepd, ugyanakkor a centroid
értekeket megvizsgalva egyértelmiivé valik, hogy a nemzetkozi adatbazisban a sztyeppe talajok a
CaCO; megjelenést tekintve joval kiligzottabbak, mig a hazai Mezo6ségi talajoknal mar
atlagosan 47 cm-nél megtalaljuk az ugynevezett ,calcic” szintet. A nemzetkdzi adatbazis
(WISE) alapjan szamitott Kastenozem ,,calcic” szint megjelenése ugyanakkor meglepéen mély
(vélhetden félreosztalyozott szelvények), elsésorban ez eredményezte a hazai Mezdségi talajok
Calcisolhoz valo6 kozelségét.

A Barnafoldek esetében, mely gyengén fejlett talajokat reprezental, igy a korabbiakban
emlitettek alapjan a pontos elkiilonitésiik nehéz a modszerrel, a Cambisolok megjelenése az elsd
helyek esetén volt varhatd. Ezzel szemben azok csupdn a negyedik legkozelebbi referencia
csoport. A centroidokat megvizsgalva, jol lathaté, hogy a WISE adatbazisban talalhato
Cambisolok a hazai Barnafoldeknél jelentdsen savanytbbak, kiltigzottabbak, ennek megfeleléen
nem is keriilhettek kdzelebb a Cambisolokhoz, mint a magasabb pH-val és CaCOj3 tartalommal

jellemzett mas referencia csoportokhoz. Az eredmények értelmezésekor azt is figyelembe kell
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venni, hogy a centroidok a Barna erdétalajokra lettek definialva. Az eredmények nagymértékben
javithatéak, olyan paraméterek bevezetésével, melyek jobban reprezentaljak a korabbi
vizsgalatokban nem szereplé hazai talajtipusokat. Emellett azt is fontos kiemelni, hogy
kornyezeti paraméterek, nagyban befolyasoljak a paramétereket, igy egyes tipusok (els0sorban a
gyengén fejlett tipusok) esetében javasolt a nemzetkozi adatbazisbdl felhasznalt szelvények
csokkentése a vizsgalt talajtipusok kornyezeti paramétereinek megfeleléen. A hazai Barnafoldek
hasonlitasa, tropusi, kilugzott Cambisolokhoz nyilvanvaléan nem a prekoncepcionak megfeleld
eredményt hozza, mig ha a Karpat-medence kornyezetébdl valogatjuk le a nemzetkdzi

szelvényeket, akkor az nagyobb eséllyel ad a valosaghoz kozeli eredményt.

5.2. Modern adatstruktira modell 1étrehozasa

Az adatstruktira létrehozasanal elsésorban az anyag részben emlitett adatbazisokkal vald
harmonizaldsi, mindségellendrzési munka tapasztalataira, az amerikai adatbazis morfoldgiai
tablainak elemzésére, tovabba a javasolt Terepi utmutatd és a FAO terepi Utmutatd javaslataira

tamaszkodtam.

5.2.1. A morfologiai adatok rogzitése

A NASIS adatbazis a WISE-nal, az eSOTER, vagy a TIM adatbazisnal is sokkal részletesebb
morfoldgiai leirds tarolasara ad lehetdséget. Kiilon tablaban tarolja tobbek kozt a cementalt réteg
tulajdonsagait, genetikai szint szinét, kivalasokat, azok szinét, durva vazrészeket, redox
tulajdonsagokat €s azok szinét, szerkezetet, porusokat stb. Ennek koszonhetéen konnyen
lekérdezhetd €s egy genetikai szinthez nem csak egy adat tarolasat teszi lehetové, mint példaul a
WISE-ban. Hatranya viszont, hogy amennyiben a szinthez tobb adat van megadva és azok
nincsenek szekvencia szammal megjeldlve akkor az adatot érint6 lekérdezésekben duplikalast
eredményez. Illetve azon felhasznaldk, akik kevés tapasztalattal rendelkeznek a struktura
hasznalatdban, a szekvencia szdmok hasznélatat melldzve nem csupan duplikaciokat, de sok
esetben akar egy-egy szint 4-10-szeres ismétlését is eredményiil kaphatjadk némely
lekérdezésben.

Alapvetden a kiilon tdblaban tarolés, igy a konnyebb kereshetdség illetve a tulajdonsag egyéb
paramétereinek rogzithetésége nagyban gazdagitja a tarolt informacidkat, ugyanakkor lehetové
teszi csupan a domindns tulajdonsdgok lekérdezését is. A kezelhetdség érdekében azonban
érdemes a duplikalast lehetové tevd tarolds elkeriilése. A kettd ellentmonddsanak feloldasara
alkalmas lehet, ha megvizsgéljuk az egyes szintek esetében rogzitett bizonyos tulajdonsagok
megoszlasat és a valtozatossagot legjobban reprezentald, de még kezelhetd szamu tulajdonsag

rogzitését tessziik lehetdvé. A vizsgdlatokat, az egyetlen erre alkalmas adatbazison a NASIS
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adatbazison végeztem el. A vizsgédlatok soran megvizsgéaltam, hogy egyes szintek esetében
bizonyos tulajdonsagcsoportok, hanyszor keriiltek leirasra. Példaként a 6. abran a genetikai
szintekben talalhat6 kiilonboz6 kivalasok megjelenésének szama szerepel. A 17. tdblazatban a
pontos eloszlas lathatd szazalékosan, illetve kumuldlva. A kivalasok kiilonb6zosége, mind

anyagban, mind szinben, mind méretben lehetséges.

18000

14000 +—

12000 +—

10000 +—

8000 +—

6000 +—

Genetikai szintek (db)

3828
4000 +—

2000 +—

623
158 43 22 1 2 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Genetikai szintenként leirt kivalasok (db)

6. abra. A NASIS adatbazisban egy genetikai szinthez leirt kivalasok mennyiségének eloszlasa

17. tablazat. A NASIS adatbazisban egy genetikai szinthez leirt kivaldsok mennyiségének

eloszlasa

Leirt konkréciok Genetikai szint ~ Genetikai szint Genetikai szintek
mennyisége mennyisége aranya (%) kumulalt mennyisége (%)
1 15474 76,7 76,7

2 3828 18,9 95,7

3 623 3,0 98,8

4 158 0,7 99,6

5 43 0,2 99,8

6 22 0,1 99,9

7 1 0,004 99,9

8 2 0,009 99,9

9 2 0,009 100
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A maximalisan leirt 9 kiilonb6zé konkrécio az esetek csupan 0,009%-4at reprezentalja. A
populacié kozel 99% szdzaléka azonban mar 3 kiilonbozoé konkrécio tipussal leirhato.
A példaként hozott konkréciok leirdsara a fentiek alapjan az alabbi fejléccel késziilt el az

adatokat tartalmazo tabla az adatstruktiraban:

18. tablazat. Az adatstruktirdban a kivalasok leirdsara szolgald adattdbla fejléce, a NASIS

adatbazison elvégzett vizsgalatok alapjan

Szint ID Mennyiség = Méret #1 Keménység = Alak #1 Anyag #1 = Hatar #1

#1 #1
Mennyiség = Méret #2 Keménység = Alak #2 Anyag #2 | Hatar #2
#2 #2
Mennyiség = Méret #3 Keménység = Alak #3 Anyag #3 | Hatar #3 Megjegyzés
#3 #3

Igy jott létre a 20 oszlopot tartalmazé tabla, amely 3 kiilonbozé konkrécio leirasara alkalmas egy
genetikai szintben, illetve tovabbiak leirasat is lehet6vé teszi nem rendezett formaban a
megjegyzésekben. A ,,#’szimbolummal jelolt szamok az egyes konkrécid tipusok elkiilonitésére
szolgalnak, dominanstol (legnagyobb %-ban megjelend) a legkevésbé domindnsig.

A fenti példahoz hasonlé moddon késziilt el a tobbi morfologiai tulajdonsag elemzése (2.

melléklet). majd az alapjan definidltam a morfoldgiai adatokat tarold tablakat.

5.2.2. A terepi leiré adatokat és a laboratériumi adatokat tartalmazo adattablak
osszekapcsolasa

Bizonyos esetekben a mintavételezés egységei nem egyeznek meg a terepen leirt genetikai
szintekkel. Ilyen esetek példdul, mikor egy genetikai szint tGl vastag ahhoz, hogy egybe
mintazzuk, vagy tobb genetikai szintet egybe mintdzunk, esetleg a mintazas és a szintek leirdsa
teljesen eltér egymastol (rétegek mintazésa). Sem a TIM, sem a WISE nem alkalmas ilyen
adatok tarolasara, effektiv 6sszekapcsolasara. A NASIS adatbazis ezzel szemben a morfologiai
adatokat és a laboratoriumban mért adatokat kiilon rendezi és a ketté kozotti kapcsolatot, az azok
kozotti kommunikacidt lehetdvé tevd kapcesolati tablaval oldja meg (4. €s 7. abra), ahol ,,Lab
Sample” a mintazott réteg azonositodja, ,,Migrated Pedon Horizon” pedig a terepen leirt genetikai

szint azonositoja.
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j phsample
Seq + LabSample - Migrated Source Pedon Site - | Migrated Pedon Horizo ~ ReclD -~ recordstatus

9 07N04225 105 -1294118 -432379

8 07N04224 105 -1254119 -432378

7 07MN04223 105 -1294120 -432377

6 07MN04222 105 -1294121 -432376

5 07N04221 105 -1294122 -432375

4 07N04220 105 -1294123 -432374

3 07N04219 105 -1294124 -432373

5 07N04237 105 -1294113 -432372

5 07N04236 105 -1294113 -432371

10 07M04235 105 -1294108 -432370

9 07MN04234 105 -1294109 -432369

8 07N04233 105 -1294110 -432368

7 07MN04232 105 -1294111 -432367

6 07N04231 105 -1294112 -432366

5 07N04230 105 -1294113 -432365

4 07N04230 105 -1294114 -432364

3 07N04229 105 -1294115 -432362
10N00570 105 -1906436 -335699

10MN00569 105 -1906437 -335698

Rekord: 4 4 18, dsszesen 1160 kM (< Mincs szird | |Keresés

7. abra. A NASIS adatbazis ,,phsample” tablajanak egy részlete, mely a leird (terepi) és mért

(laboratoriumi) talajadatok 6sszekapcsoldsara szolgal

A kapcsolati tabla egyetlen hatranya, hogy a lekérdezéseknél amennyiben a rétegek és a
genetikai szintek szama adott szelvényen beliill nem azonos, duplikiciot eredményez (19.

tablazat).

19. tablazat. Példak a NASIS adatbazis leir6 és mért adatokat tartalmazd tablainak

Osszekapcsolasaval létrejovo duplikéaciokra (sziirkével kiemelve)

Laboratoriumi adatok Leir6 adatok
Szelvény Szint Szint Nedvességi
Natural key . Szintalja C tot . Szint alja Hue
azonosito teteje teteje all.
24821 00P01055 0 13 1,61 0 13 10YR Moist
24821 00P01056 13 23 1,65 13 23 10YR Moist
24821 00P01057 23 58 2,13 23 58 10YR Moist
24821 00P01058 58 76 2,16 58 76 10YR Moist
24821 00P01059 76 127 4,05 76 107 10YR Moist
24821 00P01059 76 127 4,05 107 127 10YR Moist
24831 00P01097 0 15 1,01 0 15 10YR Moist
24831 00P01098 15 30 15 15 30 10YR Moist
24831 00P01099 30 48 1,86 30 48 10YR Moist
24831 00P01100 48 81 2,79 48 81 7.5YR Moist
24831 00P01101 81 99 1,99 81 99 7.5YR Moist
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24831 00P01101 81 99 1,99 81 99 5YR Moist
24831 00P01102 99 165 2,19 99 203 SYR Moist
24831 00P01103 165 203 1,2 99 203 S5YR Moist
24861 00P01356 0 15 1,57 0 15 7.5YR Moist
24861 00P01357 15 33 2,34 15 33 7.5YR Moist
24861 00P01358 33 54 2,61 33 54 7.5YR Moist
24861 00P01359 54 80 2,38 54 80 7.5YR Moist
24861 00P01360 80 109 2,58 80 109 7.5YR Moist
24861 00P01361 109 131 2 109 131 5YR Moist
24861 00P01362 131 180 3,37 131 153 7.5YR Moist
24861 00P01362 131 180 3,37 153 180 5YR Moist
28801 01N04564 0 8 4,47 0 8 7.5YR Moist
28801 01N04565 8 28 1,01 8 28 7.5YR Moist
28801 01NO04566 28 51 0,31 28 51 7.5YR Moist
28801 01NO04567 51 89 0,21 51 130 7.5YR Moist
28801 01N04568 89 130 0,21 51 130 7.5YR Moist
28801 01N04569 130 160 0,21 130 160 7.5YR Moist
28801 01NO04570 160 183 0,15 160 183 7.5YR Moist

Mivel mind a leir6, mind a laboratériumi adatbazis kilon tartalmaz a szintekhez, illetve
rétegekhez mélységet, igy azok a lekérdezés utdn dupldzodnak (lasd az elézd példa). Ez a
szelvényekkel vald szamitasok elvégzését neheziti meg, mivel a felhasznaldé nem tudja melyik
szintezettséget, illetve rétegzettséget hasznalja a munkéjdhoz. Ennek kikiiszobolésére, de a
modszert megtartva, hoztam létre egy olyan kapcsolati tablat, amely a két leirasbol mindig azt az

értéket hasznalja, amelyik a nagyobb részletességet biztositja (8. abra).

Leird Labor Kapcsolati

q ca

8. abra. A létrehozott kapcsolati tabla elve, ami a leird6 adatok és a labor adatok kozotti

kommunikaciot teszi lehetévé
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A tabldhoz hozzarendelhetd az eredeti szelvényezettség, illetve a kombinalt mélységek két
formaban. A Szekvencia szam, Szint teteje és Szint alja értékek a jelenlegi FAO leirasnak
megfelelden a felszintdl kezdédnek, igy azok tartalmazzak a szerves szinteket is. Az Asvanyi
szekvencia, Szint teteje (R) és Szint alja (R) értékek, pedig a korabbi leirds szabalyai szerint
tartalmazzak a szintek mélységét, igy a szerves szintek negativ eldjelet kaptak, a 0 cm pedig az
elsd asvanyi szint tetejére utal. A szekvencia szdmok esetén itt a szerves szintek 0 értéket kaptak,
igy a helyes lekérdezés utan lehetdség van a csak asvanyi szintekkel valé munkéra. A fenti tétel
nem ¢l azokra a szerves szinttel rendelkezd talajokra, melyek osztdlyozasa Laptalaj. A

Laptalajok esetében a 0 érték mindig a felszint jeloli.

5.2.3. A laboratériumi adatok harmonizalasa a nemzetkozi médszerek alapjan

Az adatok harmonizdldsdndl sziikséges az atszdmitasi faktorok tarolasa, a hivatkozéds pontos
megjelolésével. Az erre vonatkozo adatokat egy ugynevezett Korrelalo faktor tablaban taroltam

(9. abra), mely Labor modszer ID alapjan kapcsolodik a Labormédszerek tablahoz.

Eggyéni = | ‘3 Lekérdezésl
Keresés., P . —
e SZEfVES Kapcsolat szelvény it
Altalinos |~ " ‘_/—‘ L - \ - -
i Seq_Mao
S Domborzat Lay_id 4~ ) PRID
 tat Seq_Mao_min L
ez T - Law T ISQCOUM =
. razid n_tot a_ DESC
= Lay_B
L Felszin 5_tot 5 i = DESC_DT
o evTmin DESC_STAT
S FelsziniDunavazr chra Lay_B_min e =
b Lay_depth -
L Felszintulajdonsagok OM b v-tep Lohl ~
:j Kapcsaolat 1
. K lalo_fakt i)
JEH Klima orrewao_a Labormddszerek Loy
= . :
KorlatozdRéte
. a IEEB:?RAMID LABID — LABID r
1 koreeldlo_fakt eq LABPARAR LABNAME
j CORFact LABPSRAMID LAEADR
Labar CORFactREF
» a METHMAME LABACE
1 Labormédszerek METHREF LABACRNO
:j Osztalyozas
,.j szelvény_alt
W Tajhasznalat
S Talajképzikiizet 1
W wizgazdalkodas
Leird ,\ Mezd: | PRID Seq_Mo Lay T Lay B HarmErt: [OM]*[Fakto
= Tabla: | Szelvény alt Kapcsolat Kapcsolat Kapcsolat
,j Bewonatok Rendezés:
. Megjelenités:
- Bevonstokszin Feltétel: [LABPARAM]="0OM"
JE cementildanyag vagy: | [Corseql=1

a

9. abra. A korrelalo faktorok taroldsara szolgald tdbla és annak kapcsolati ,,0tja” az egyes

paraméterekhez, illetve a korrelalt mérés lekérdezésének modja

A Labormdidszerek tabla tarolja a mddszereket azonositéval, megnevezéssel, hivatkozassal €s
hogy mely mért paraméterre vonatkozik (a példa esetében szerves anyag (OM)). A faktorok

taroldsa azért nem ebben a tablaban tortént, mert bizonyos modszerekre tobb faktor is 1étezik.
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Ezek eclvalasztasa egymastol a Korreldalo faktor tabla Szekvencia értékénél lehetséges. A
legelterjedtebb kapja a legkisebb értéket és ennek megfelelden a tobbi rendelkezésre allo egyre
nagyobb értéket kap.

A laboratoriumi méodszerek a Laboratorium_azonositoval kapesoldodnak a Labor tablahoz, amely
a vizsgalatokat elvégz6 laboratoriumok tarolasara szolgal- megnevezéssel, cimmel, akkreditalasi
informaciokkal. Ez a tabla kapcsolddik az altalanos szelvényleirdshoz, mely a korabbi fejezetben
részletezett Kapcsolat tablan keresztiil éri el a kiilonb6z6 morfoldgiai és laboratoriumi adatokra
vonatkoz¢6 tablakat. A példa esetében hasznalt OM érték innen keriil behivasra. A lekérdezésben
egy egyszeri kifejezéssel és feltétellel végeredményként mar a nemzetkdzi modszernek
megfeleld értékre korrelalt eredményt kapunk. A példa esetében a ,,HarmErt” harmonizalt érték a
szervesanyag, €s az arra vonatkozo faktor szorzata, abban az esetben, ha a laboratériumi médszer
szerves anyagra vonatkozik és a szekvenciaja 1, azaz a legelterjedtebb. Eredményiil pedig a 10.

abran lathaté moédon mar csak a harmonizalt értéket kapjuk.

“3] Lekérdezésl
Azonositd ~ Szek N¢ - Szil~ |Szin - | HarmErt -
D 1 0 20 1,7934

10. abra. Példa a harmonizalt laboratoriumi értékek szarmaztatasara a létrehozott adatbazis

struktiraban

5.2.4. A végleges adatstruktira modell

A fentiekben kifejtett f6 jellemzdok alapjan késziilt el az adatbazis modell, amely a TIM
adatokkal lett feltoltve tesztelés céljabol. A struktira Osszesen 38 tablat tartalmaz (11. &bra),
melyek alkalmasak a helyszin, a genetikai szintek morfologiai jellemzdinek és a rétegek/szintek

laboratoriumi értékeinek tarolasara.
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abra. A létrehozott adatstruktiira modell tablai és kapcsolat rendszere

11.
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5.3. A javasolt hazai osztalyozasi rendszer alacsonyabb szintjeinek fejlesztése,
szamszerusitése

Az automatizalt osztadlyozd algoritmus létrehozasa utan lehetéség nyilt a javasolt tipusok
adatbazis szintli vizsgalatara, a tipuson beliili fontosabb elkiilonité paraméterek vizsgélatara.
Ehhez az Gjraosztalyozott TIM adatbézist hasznaltam fel. A vizsgalatokat a legnagyobb szamu ¢€s
adott tipusnal relevans paraméterekre terjesztettem ki. A modszereket a javasolt osztalyozasi
rendszer Agyagbemosddasos talaj tipusanak példajan teszteltem. A vizsgalatokhoz valasztott

valtozokat a 20. tablazat tartalmazza.

20. tablazat. Az Agyagbemosodasos talajok javasolt talajtipus alacsonyabb szintjeinek fejlesztése

soran vizsgalt paraméterek

Szerves széntartalom Durva vazrészek

vizes pH Agyag tartalom

Karbonattartalom Homok tartalom

Bazistelitettség Térfogattomeg
Kationcserekapacitas Redox tulajdonsagok megjelenése

A kordbban alkalmazott, elére definialt tulajdonsdgok helyett 2, a korabbi munkak és
tapasztalatok altal kevésbé befolydsolt mdodszert alkalmaztam. Az els6 mddszer esetében minden
egyes szelvény, eredeti genetikai szintosztasat 5 cm-es rétegekkeé alakitottam 150 cm-es
mélységig, sulyozott atlag segitségével. Ebben az esetben a rétegek (30 db) és a valtozok (10 db)
szorzata adta a fliggetlen valtozok szamat. Egy masik lehetdség az egyes valtozok mélységi
eloszlasanak abrazolasa, oly moédon, hogy azokat gorbékkel irjuk le, majd a gorbe egyenletének
koefficienseit hasznaljuk, mint valtozokat.

Ezek alapjan megvizsgéltam a rétegek mint fiiggetlen valtozok, a polinomidlis egyenletek
koefficienseinek, illetve spline gorbék koefficienseinek hasznalatit a klaszterezéshez és a

fékomponens analizishez.

5.3.1. Rétegek mint fiiggetlen valtozok

A rétegek haszndlata az Agyegbemosodasos talajok esetében 0Osszesen 300 valtozot
eredményezett. A valtozokat a valasztott 10 talajparaméter 30 réteg melletti vizsgalataval hoztam
létre. A moddszer elonye, hogy lehetdvé teszi a paraméterek mélység szerinti
megjelenése/mennyisége szerinti klaszterezést, amellett, hogy az 0Osszes valtozo mellett is

lehetéség nyilik a klaszterezésre, azonban itt meg kell emliteni, hogy ebben az esetben a
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valtozok szamdénak csokkentése sziikséges példaul fékomponens analizissel. A vizsgalatokhoz
olyan szelvényeket valasztottam, melyek a korabban emlitett paraméterek és mélységek mellett
nem tartalmaztak hidnyzo6 értékeket. Ezek alapjan Osszesen 184 darab szelvényt vontam be a

vizsgalatokba.

5.3.1.1. Agyagbemosddasos talajok vizsgalata redox tulajdonsdagok megjelenése alapjin
A morfolégia bélyegek megjelenése illetve megjelenési mélysége fontos elkiilonitd bélyeg lehet

az osztalyozas alsobb szintjein. A redox tulajdonsagok megjelenését megvizsgalva réteg alapon a
fokomponens analizis segitségével (12. abra) jol lathatd, hogy a 2 f6 komponens mentén a
tulajdonsagok és a mintdk 3 f6 csoportba rendezddnek. A felszin kdzelében mar megjelend, csak
a mélyebb szintekben megjelend, vagy redox tulajdonsidgokkal nem rendelkezd szintek jol

elkiiloniilnek. A populacié egyedei lathatéan szorddnak a tulajdonsag mentén.

Eigenvalues u=e
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12. abra. Az Agyagbemosodasos talajok fokomponens vizsgalata redox tulajdonsagok alapjan

Silhouette analizist kovetden, egyszeri k-koz€ép klaszterezést elvégezve, lathatdo a populacio
elkiiloniilése 3 csoportba (13. 4bra). Természetesen a folytonos adatok miatt eldfordulnak,
egyedek, melyek matematikailag 2 csoportba ugyanakkora valosziniiséggel tartozhatnak,

azonban a megkdozelités alapjan 3 csoport nagy valosziniiség mellett elkiilonithetd.
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13. abra. Az Agyagbemosoddasos talajok klaszterezddése 3 jol elkiilonithetd klaszterbe (1-3) két

f6 komponens mentén abrazolva

A klasztereket kiilon abrazolva és a megjelenés valdszinliségét atlagolva (a redox tulajdonsag
korabban szarmaztatott binaris érték. Az atlag valdszinliség maximalis értéke, igy 1.)
megallapithatd a 3 mélység tartomany is, amely alapjan az elkiilonités tortént (14. abra). Az
egyes klaszter esetében egy méter alatt nagy valdszinliséggel mar megjelennek a bélyegek, mig
115 cm alatt szinte biztosan redox tulajdonsdgokat taldlunk. A 2. klaszter esetében a redox
tulajdonsagok megjelenésének hianya, vagy azok minimalis valdszinlisége a felszini szintekben
tapasztalhato. A 3. szamu klaszter esetében 40 és 80 cm kozott talalunk egy maximumot a
megjelenés tekintetében, ez nagy valoszintséggel a jelenlegi osztalyozas pangovizes talajainak

klaszterez6dése.
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Redox tul. megjelenési
valosziniisége

Megjelenési mélység (cm)
mKlaszterl mKlaszter2 mKlaszter3

14. abra. Az Agyagbemosddasos talajok 3 klasztere a redox tulajdonsdgok megjelenésének

valdsziniisége alapjan, egyes mélységekben
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Ezek alapjan megallapithatd, hogy a Barna erdétalajokat a redox tulajdonsdgok alapjan
matematikai alapon 3 mélység alapjan érdemes elkiiloniteni: felszin kozelben, 35-50 cm-es

mélység kornyékén, és egy méter alatt.

5.3.1.2. Agyagbemosdddsos talajok vizsgalata homoktartalom alapjan
A homoktartalom vizsgalata esetében a klaszterezés lehetségét gyengiti annak ténye, hogy a

homoktartalom folytonos paraméter, amely az agyagbemosodésos talajok esetében nem szerepel
mint kritérium igy annak klaszterezOdése jol elkiilonithetd csoportokba valdszintitlen. A
Silhouette analizis alapjan (15. édbra) két gyengén (sziluett szélesség 0,43) elkiilonithetd csoport
lathatd. A klaszterek abrdzolasa alapjan is jol lathatd a nagy atfedés a két csoport kozott (16.
abra).

n=183 2 clusters G
I nj|aveieq S
1. 88041
2: 951044
T T T T T 1
00 02 04 06 08 10

Silhouette width s;

Average silhouette width . 0.43

15. dbra. Az Agyagbemosodasos talajok Silhouette vizsgalata homoktartalom alapjan

-2 0 2 4 6
|

-4
|

6
|

-10 -5 0 5 10
16 abra. Az Agyagbemosodasos talajok klaszterez6dése homoktartalom alapjan, két komponens

alapjan (melyek a valtozatossag 88 %-at irjak le)
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Boxplot analizissel (mely informaciot ad az eloszlasrol, illetve a kiugro értékekrdl (Bryman és
mtsai., 2005) abrazolva a két csoport szignifikansan elkiilonil (17. abra), az elsG csoport
finomabb, kevésbé homokos texturaju szelvényeket tartalmaz, mig a masodik csoportban 75 %
homoktartalom melletti szelvények talalhatok. Ezek a jelenlegi osztalyozas kovarvanyos barna
erddtalajainak illetve az 1) Agyagbemosodasos talajok kritériumat teljesitdé agyagnovekedéssel

rendelkezd homoktalajainak feleltetheték meg.

data1$Sand.5
data1$Sand.15

data1$Sand.135
data1$Sand.145

17. 4bra. Az Agyagbemosddasos talajok homoktartalmanak vizsgdlata soran létrehozott két
klaszter vizsgalata Boxplot abraval, a mélység és a homoktartalom fiiggvényében (csak 0-10, 10-
20, 130-140, 140-150 cm-es rétegekben az abra olvashatdsaga okan)

A Silhouette analizis, illetve a klaszter analizis nem mutatott egyértelmii klaszterezddést a
homoktartalom alapjan, azonban a boxplot abrak ravilagitottak a két csoport kozotti kiilonbségre
ezek alapjan az osztlyozds alsobb szintjén a nagy homoktartalmi (min. 65%)

Agyagbemosddasos erddtalajokat érdemes elkiiloniteni.
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5.3.1.3. Agyagbemosddasos talajok vizsgalata pH alapjdan
Az agyagbemosodasos talajok esetén az elsavanyodas és kiltgzas jellemzd folyamat. Ennek

koszonhetéen a pH értékeket elméletileg alacsonyabb tartomanyba varjuk. Az adatokat
megvizsgalva a Silhouette analizis egy nem tul erds (sziluett vastagsag 0,53) klaszterezodést
mutat két csoportba (18. abra), ahol az egyik csoport az egyedek 2/3-at tartalmazza (19. abra). A
klaszterek abrazolésa utan jol kivehetd a nagyobb egyedszamu csoport. Természetesen. ahogy a
Silhouette analizis is mutatja egyes egyedek mindkét klasztertdl hasonld tdvolsdgra vannak.
Azonban ennek ellenére a kisebb 1étszamu csoport meglehetdsen jol elkiiloniil.

n=183 2 clusters
jinlaveieq S

1: 611044

2: 122 | 058

[ T T T T 1
0.0 02 04 06 08 10
Silhouette width s;

Average silhouette width : 053

18. abra. Agyagbemosddasos talajok Silhouette vizsgalata pH alapjan

2 0 2 4
|

4
|

6
|

19. abra. Agyagbemoso6dasos talajok klaszter analizise pH alapjan, két f6 komponens mentén

abrazolva (a komponensek a valtozatossag 92%-t irjak le)

A kiilonbség a két csoport kozott szignifikans, mint ahogy a boxplot abra is szemlélteti (20.
abra). A 2. szamu klaszter alacsonyabb pH értékekkel és kis szorassal rendelkezik a fels6bb
szintekben, majd a mélységgel a pH érték nd €s a szoras is egyre nagyobb. Az 1. szdmu klaszter
esetén a felszinen 7-8 kozotti pH értékek figyelhetok meg nagy szoérassal, mely a mélységgel
emelkedik és a szoras csokken. A magasabb pH-val rendelkezd talajok nagy valoszinliséggel
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olyan talajok, melyek a szolonyeces szint sotartalom-kritériumat nem teljesitik, azonban
agyagbemosodasos szinttel rendelkeznek. Ebben az esetben az agyagbemosoddasos talajoknal
érdemes megvizsgalni, hogy e talajok a koncepcidba beleférnek-e, és ha igen, akkor az alsdbb
szinten el kell kiiloniteni azokat, vagy a felsé szinten a definici6 moddositasa sziikséges oly

modon, hogy ezek a talajok ne soroljanak ki az Agyagbemosddasos talajoknal.
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20. abra. Az Agyagbemosodasos talajok pH értékének vizsgalata soran létrehozott 2 klaszter
vizsgalata Boxplot abraval, a mélység és a pH fliggvényében (csak 0-10, 10-20, 130-140, 140-

150 cm-es rétegekben az abra olvashatdsaga okan)

5.3.2. Polinomialis gorbék alkalmazasa az osztalyozas alacsonyabb szintjeinek
fejlesztéséhez

A polinomidlis gorbék illesztésénél az irodalomnak megfelelden taldlunk olyan példat, ahol a
gorbe jobban, mig mashol kevésbé jol illeszkedik a mért paraméterekre (21. dbra). Tobb esetben
megfigyelhetd alul-, illetve feliilbecslés. A rétegsor ilyen részletessége mellett a gérbék sok
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esetben jobban hasznalhatoak, mint mas alternativak mint példaul a spline illesztések. A hirtelen
valtozasokat azonban ezek a gorbék is elfedik. A gorbe sokkal inkdbb egy folyamatos
szintatmenetet modellez, mint a valésagban megjelend hirtelen textaravaltast. Elonye, hogy egy
harmadfoka polinom minddssze 4 koefficienssel irhato fel, igy a valtozok csokkentése valoban
megvaldsithatd vele. Az elonyok illetve hatranyok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
a gorbék illesztése sok esetben a valosagtol teljesen eltérd karakterisztikat modellez, igy a

modszer alkalmazasat az eredeti adatokra elvetettem.

11918 11918
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21. 4bra. Példak a polinomidlis gorbék illesztésére az 5 cm-es rétegekre bontott szelvények

esetében

Nem talajtani természettudomanyok esetében (allattenyésztés, novénytermesztés) a polinomok
illesztése ugyanakkor rendszeresen alkalmazott modszer a ndvekedési gorbék (kumulativ

eloszlas) leirdsandl (Lance és Williams, 1967). A talajparaméterek leirasa, mint novekedd
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paraméter, megvaldsithatd. A gyakorlatban adott paraméter készletének nevezziik, és a
mélységgel novekszik. Talajtanban elsésorban szerves anyag készletet szamitunk, de ez mas
paraméterckre is megvaldsithatd, igaz valds informéacidtartalma csak additiv paraméterek
esetében értelmezhetd. A készlet szamitdsa a térfogattomeg, a réteg vastagsaganak, €és a
paraméter mennyiségének szorzata.

Ezek alapjan megkapjuk az adott feliilet alatt talalhato készletet, mindezt mélységgel kumulalva.
igy a vizsgalataim esetén a kumulativ eloszlas gorbéjének végpontja az adott felszin alatt 150 cm
vastag talajrétegben taldlhato paraméter Osszmennyisége. A gorbék ily moddon jobban
modellezhetévé valnak a harmadfoku polinomok segitségével (22. abra). A modszer a hirtelen
valtozasokat igy sem modellezi tokéletesen, azonban az el6zéeknél Iényegesebben jobban
illesztett gorbéket kapunk eredményiil. A harmadfoku polinomok pedig itt is lehetévé teszik a
valtozo csokkentést. A vizsgalatban, ahol 10 paramétert 30 mélységben vizsgaltam, ez a 300

valtozo helyett (rétegek alkalmazasa esetén) csupéan 40 valtozot eredményezett.
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22. abra. Példak a polinomialis gorbék illesztésére az 5 cm-es rétegekre bontott szelvények

kumulalt paramétereinek esetében

5.3.3. Klaszterezés harmadfoku polinomok segitségével

A gorbe alapu klaszterezés esetén a vizsgalatok tobbek kozott arra iranyultak, hogy a rétegekhez
hasonlé eredményeket kapunk-e, vagyis a valtozok csokkentéséhez megfeleld-e a modszer.
Emellett egyes paraméterek megjelenését megvizsgaltam a gorbék koefficienseinek
klaszterezésével. A gorbék dbrazoldsa mellet mar konnyen elkiilonithetjiik azokat a
paramétereket, melyek vizsgalatra érdemesek (23. dbra). A korabban réteg szinten vizsgalt redox
tulajdonsagok a gorbe lefutdsa alapjan is jol kivehetOk. Elkiilonithet6k a kis mélységben mar
redox tulajdonsagokat mutatdo szelvények azoktdl, amelyek csak a mélyebb rétegekben
rendelkeznek ilyen morfoldgiai bélyegekkel. Szervesanyagtartalmat megvizsgéalva egyértelmi
klaszterez0dés nehezebben kivehetd azonban a tobbségtdl elkiiloniilnek azok a szelvények,
amelyekben mélyebb a szervesanyagban gazdag szint, vagy mélyebben szervesanyag
felhalmozodast talalunk.

Megfigyelhetd azon szelvények elkiiloniilése, amelyek még mélyebb szintekben sem
tartalmaznak kalcium-karbonatot, illetve amelyekben megjelenik ugyan, de csak mélyebb
szintekben. A szelvények nagy tobbségérél megallapithatdo, hogy a karbonat ndvekedés
folyamatos, €s 40 cm kornyékén jelenik meg.

A durva vazrészek mennyiségének abrazolasa jol mutatja, hogy a vizsgalt Agyagbemosodasos

talajok jelentds része durva véazrészt nem tartalmaz, ugyanakkor az is megallapithatd, hogy a
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durva vazrészek jelen lehetnek a talajtipus esetén, igy azok tovabbi vizsgalata az alacsonyabb

szinteken javasolt.

Agyagbemosodasos talajok Agyagbemosodasos talajok
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23. abra. Példak az illesztett kumulativ gérbékre a 183 vizsgalt talajszelvény esetében, a redox
tulajdonsdgok megjelenését, szerves széntartalmat, CaCOs-tartalmat és durva vazrészeket

abrazolva
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5.3.3.1. Agyagbemosodasos talajok vizsgalata durva vazrészek mennyisége alapjan
A vizsgalatokat mind a réteg alapi adatokon, mind a kumulativ gorbék esetén elvégeztem. A

kumulativ goérbék alapjan a tulajdonsag jo lehetOséget biztositott a két bemeneti allomany
hasznalhatosdganak Osszehasonlitasara, mivel jol megfigyelhetd a szelvények kiilonbozdsége,
illetve azok csoportokba rendezddése.

A Silhoutte vizsgalatokat elvégezve a két allomanyon hasonl6 adatokat kaptam (24. és 25. abra)
mindkét allomany esetében két klaszter megjelenésével. A gorbék esetében a 2. klaszter nagyobb
sziluett szélességgel (25. abra), de még igy is 0.5 alatti értékkel, mely azt mutatja, hogy az

egyedek tagsaga a csoportban nem egyértelmi.

n=182 2 clusters G
I Nl aveeg S

1: 178 | 0.94

2: 41038
T T T T T 1
00 02 04 06 08 1.0
Silhouette width s;

Average silhouette width : 0.93
24. édbra. Silhouette analizis a polinomialis gorbékkel jellemzett Agyagbemosddasos talajok

szelvények durva vazrész tartalman

n=183 2 clusters G
1 N aveeq S
EH9| 095
2: 41017
T T T T T 1
00 02 04 06 08 10

Silhouette width s;

Average silhouette width : 0.93
25. abra. Silhouette analizis a rétegekkel jellemzett Agyagbemosodasos talajszelvények durva

vazrész tartalman
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A klaszteranalizis eredményeként két jol elkiiloniilé csoport lathatd (26. abra). Nagy szdmban
vannak a durva vazrészt nem tartalmazo egyedek, illetve ebbe a csoportba tartoznak a kevés
durva vazrészt tartalmazok. Ettdl a csoporttdl elkiiloniilve taldlhatok azok a szelvények,
amelyekben a vazrész mennyisége az adatbazis alapjan visszakeresve egyes rétegekben eléri
vagy meghaladja a 30 %-ot, mélységtdl fiiggetleniil. Ezek alapjan javasolt a durva vazrészek,
mint alsobb szinten elkiilonitd tulajdonsag felvétele az agyagbemosddasos talajok kritériumai

kozé.

26. abra. Agyagbemosodésos talajok klaszteranalizisének eredménye, a durva vazrészek
mennyiségét vizsgalva, illesztett polinomialis gorbék alapjan. A két f6 komponens, melyek

mentén az eredmény abrazolasra kertilt a valtozatossag 90 %-at irja le

A 30 %-0s durva vazrész mennyiség matematikailag hatarértéknek bizonyult a klaszterezddés
szempontjabol, ekkora mintaszam mellett azonban annak vizsgalata és megallapitasa, hogy
egyéb tulajdonsagokat (vizgazdalkodas, mivelhetéség) mely durva véazrész mennyiség
befolyasol, nagyobb stlyt kell, hogy kapjon az osztalyozasi rendszerben a tényleges hatarértékek

megallapitasanal.

5.3.3.2. Agyagbemosddasos talajok vizsgdlata kalcium-karbondt mennyisége alapjan
Silhoutte analizis alapjan a populacié két csoportra kiiloniil (27. 4bra), ami a korabbi pH

eredmények fliggvényében varhato is volt. Az eredmény azzal jol korrelal, a két populacio
létszdma azonban némileg kiilonbozik. A klaszterek abrdzoldsa soran két, egymadstol jol
elkiiloniild klaszter figyelhetd meg (28. abra). A két csoport atlagos karbonat mennyiségét
abrazolva mélység alapjan jol elkiilonithetdk a csoportok (29. dbra). A korabban a pH-nél leirtak

itt is érvényesek, azaz a magas karbonat tartalommal rendelkez6 populacio és a tipus

crer
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27. abra. Silhouette analizis a polinomidlis gorbékkel jellemzett Agyagbemosdodasos

talajszelvények kalcium-karbonat tartalma alapjan

28. éabra. Agyagbemosddasos talajok klaszteranalizisének eredménye, a kalcium-karbonat
mennyiségét vizsgalva, illesztett polinomialis gorbék alapjan. A két f6 komponens, melyek

mentén az eredmény abrdzolasra keriilt a valtozatossag 85 %-at irja le
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29. abra. Az Agyagbemosodasos talajok két 1étrehozott klasztere az atlagos CaCOs-mennyiség
alapjan, egyes mélységekben (183 szelvény alapjan)

A vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy matematikai modszerek haszndlatdval lehetéség van
adatbazisok segitségével a talajosztalyozasi egységeken beliili, az elkiilonitéshez jelentds
tulajdonsagok definidlasara, illetve azok vizsgéalatira mélység szerinti megjelenés alapjan. A
vizsgéalatok tobb esetben harmonizaltak a korabban is elkiilonitett tipusok tulajdonsagaival
(kovarvanyos barna erddtalajok homoktartalom alapjan, vagy a pangovizes talajok elkiilontilése
redox tulajdonsdgok alapjan). A tovabbi, vizsgalatok feltarhatnak tovabbi olyan tulajdonsagokat,
melyeket érdemes a javasolt hazai osztalyozas alacsonyabb szintjein kiemelni, igy a

vizsgalatokat javaslom kiterjeszteni a tobbi tipusra is.
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5.5 Talajtérképek létrehozasara modern terepi felvételezési modszerek és tematikus

talajtérképek hasznalataval

5.5.1. Osztalyozas a Global Soil Map specifikacio alapjan taxonémiai tavolsag szamitassal

A vizsgélatokba bevont talajszelvények megoszlasa validald és tréning populdcié alapjan a
javasolt osztalyozasi rendszer talajtipusainak megfeleléen a 30. abran lathat6. A Koves-Sziklas
tipust adathiany miatt a tovabbi vizsgalatokba nem tudtam bevonni, mivel a centroid szamitashoz

nem allt rendelkezésre megfeleld mennyiségli adat.
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30. abra. A Global Soil Map specifikéci6 alapu taxonomiai tavolsag szamitashoz hasznalt tréning

¢és validalo szelvények eloszlasa talajtipus alapjan

Az eredményiil kapott tdvolsdgmatrix alapjan a 21. tdblazatban mutatom be az eredményeket. Az
egyes talajtipusok esetén ismertetve a validalod szelvények szazalékos megoszlasat aszerint, hogy
sajat tipusuknak megfeleléen hanyadik helyen osztalyozddtak.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a Homoktalajokat leszamitva a GSM specifikaciot
haszndlva az 1j magyar osztalyozds tipusainak szarmaztatdsa talajtérkép létrehozasara
taxondmiai tavolsdg szdmitdssal nagy hibat eredményez. Az 4tlagos pontossidg (taxonomiai

tavolsag szerint legkozelebbi) 250 validalo szelvény esetében nem éri el a 30 %-ot.

97



DOI: 10.14751/SZ1E.2013.064

21. tablazat. Validalo szelvények eloszlasa a Global Soil Map specifikacio alapu taxonomiai

tavolsag szdmitas eredménye alapjan

Validalo szelvények eloszlasa taxondmiai sorrend alapjan (%)

Talajtipus

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
fi‘%y.agbem"s"’dés"s o o 1 0o 0 13 40 45 1 0
alaj
Barnafold 30 24 9 27 9 0 0 0 0 0
Duzzadé agyagtalaj 51 3 10 8 0 13 3 10 3 0
Homoktalaj 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hordaléktalaj 41 0 47 0 6 6 0 0 0 0
Karbonat talaj 50 0 25 25 0 0 0 0 0 0
Kézethatasu talaj 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Mezdségi talaj 24 35 17 17 7 0 0 0 0 0
Réti talaj 0 0 0 0 75 0 25 0 0 0
Szolonyec talajok 25 0 0 0 0 0 0 0 0 75
Osszesen 29 10 10 8 4 6 14 16 1 1

5.5.2. Osztalyozas a Global Soil Map specifikacié alapjan random forest modszerrel

A modszer alkalmazésa soran 500 iteracid mellett a teljes mintaszdm 30 %-at kitevé allando
validalo szelvényekkel ellendriztem a mdodszer megbizhatdsagat. A modszer alkalmazasaval egy
atlagos megbizhatdsadg mellett, minden egyes tipus esetén szamithatd az atlagos megbizhatosag.
Ezt a 22. tablazat szemlélteti.

Az atlagos megbizhatdésag a modszer esetében meghaladja a 75 %-ot. Ugyanakkor egyes tipusok
esetében ez meglehetésen alacsony. A Szolonyec és a Karbonat talajok félreosztalyozasa
els6sorban a tipust meghataroz6 {6 paraméterek hianyaval magyarazhatd. A Kdzethatasu talajok
esetében a félreosztalyozas alapja az, hogy a f6 meghatarozé paraméterek, melyek a fa ,.tetején”
valnak szét, nem a durva vazrész mennyiségére vonatkoznak. Emellett problémat jelenhet az is,
hogy a Kézethatasu talajok szelvényének szama limitalt az adatbazisban (14). Osszességében
azonban elmondhatd, hogy a modszer alkalmas lehet a GSM specifikéacio alapu térképek
osztalyozasara a javasolt hazai talajtipusok alapjan. Emellett kiemelendd, hogy a modellbe
kornyezeti paraméterek, igymint domborzat, vegetaciod, elhelyezkedés, talajképzd kdzet nem
keriiltek bevonasra. Vélhetéen a kornyezeti paraméterek bevonasaval a modszer pontossaga

tovabb javithato.
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22. tablazat. Global Soil Map specifikacié alapti random forest szamitds megbizhatosaga

talajtipusonként

Talajtipus Megbizhatosag
;z;g;agbemosodasos 19%
Barnafold 71%
Duzzad6 agyagtalaj 88%
Homoktalaj 82%
Hordaléktalaj 62%
Karbonat talaj 54%
Kozethatasu talaj 58%
Mezoségi talaj 69%
Réti talaj 76%
Szolonyec talaj 60%
Atlag 75%
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Létrehoztam egy adatharmonizald algoritmust és egy mindségellendrzési rendszert,
tovabba egy osztalyozo algoritmust, melyek alkalmasak a hazai TIM nomenklatira
alapjan késziilt archiv adatok nemzetkozi megfeleltetésére, illetve a javasolt hazai

talajosztalyozasi rendszer egységeire konvertalni azokat.

Alkalmaztam a taxonOmiai szamitds modszerét kiilonbozo talajosztalyozasi rendszerek

tipusainak korrelalasara, mind koncepcid, mind centroid alapon.

Matematikai modszerek haszndlataval kidolgoztam a hazai osztalyozdsi rendszer

alacsonyabb osztalyozasi szintjeinek fejlesztéséhez hasznalhat6 eszkozt.
Matematikai modszerekkel réteg alapu talajinformaciokbdl sikeresen szarmaztattam a

javasolt hazai osztalyozas tipusait, ezzel megalapozva egy, a javasolt osztalyozasi

rendszer tipusain alapuld 1j hazai talajtérkép 1étrehozasat.
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7. KOVETKEZETESEK ES JAVASLATOK

A nemzetkdzi trendek, Eurdpai unids elvarasok és a hazai talajadat iranti igény kielégitésére
elengedhetetlen az orszdg archiv adatallomanydnak Osszegylijtése, mindségi vizsgalata,
harmonizalésa, rendszerbe foglaldsa. Hazank a gazdag adatdllomanynak és a képzett talajtani
szakembereinek koszonhetden tobbek kozott mezdgazdasagi technologidk fejlesztésével, a
legujabb kutatasok gyakorlati munkaban valo atiiltetésével tlinhet ki nemzetkdzi szinten. Ennek
elérésé¢hez azonban sziikségszerii a hazai talajtanos szervek, kutaté kozpontok, egyetemi és
egyéb mithelyek 0sszefogasa, egy kozos cél érdekében valo egylittes fellépése. Ennek elsé 1épése
lehetne egy olyan egységes adatbazis létrehozasa, mely alapjat képezheti a kutatasoknak,
dontéshozasnak ¢s adatszolgaltatoként miikodik mind az allampolgarok, mind az egyéb
tudomanyos teriiletek kutatoi szamara.

Egy ilyen rendszer 1étrehozasat vizsgaltam meg és hoztam létre elemeit, melyek alkalmasak az
egy rendszerbe integralasra. Vizsgélataim alapjan megallapitottam, hogy az adatharmonizalas ¢és
adatellenérzés automatizalhato, igy mind az archiv adatok integralasa, mind az 1j, egy esetleges
sztandardizalt terepi felvételezési programbdl szarmazo adatok ellendrzése, egy struktarara
rendezése gyorsan és koltséghatékonyan elvégezhet6. Javaslom egy ilyen rendszer
szabvanyositasat, egy alap mindségellendrzési algoritmus sorozat lefektetését, mely alapja lehet
a hazai talajadatok mindségellendrzésének.

Létrehoztam egy olyan adatstruktara modellt, amely alkalmas lehet a jelenlegi, hazdnkban
alkalmazott és vizsgalt struktardknal tobb, részletesebb adat tdroldsara, illetve a tobb
adatforrasbol szdrmaz¢d adatok integraldsara, azok harmonizéldsara. Az adatstruktira a leird
adatok harmonizalasa ¢és a metaadatok taroldsa mellett tarolja a laboratoriumi adatok
harmonizalasara szolgalo faktorokat, lehetdveé téve a konnyebb atszamitast, a talajtanban és a
modszerek diverzitdsdban nem jartas felhasznald szamara is. Egy hazai harmonizalt adatbazis
struktirdjanak véglegesitése esetén javaslom ezen adatok integralasat.

Az archiv adatok korreldldsanak programozasa mellett létrehoztam a javasolt 0 magyar
osztalyozas tipusaira vald konvertalast szolgald osztalyozo algoritmust, amely amellett, hogy
alapjat képezheti az osztalyozas alacsonyabb szintjeinek fejlesztésének, illetve az archiv adatok
osztalyozasaval az orszag jratérképezésének, lehetdséget nyujt az archiv adatok konvertalasara,
igy azok mentésére.

Az ujraosztalyozassal lehet6ség nyilt a javasolt tipusok vizsgalatara, az osztalyozas alacsonyabb
szintjeinek fejlesztésére. Egyszerli statisztikai modszerekkel, Silhouette- és klaszteranalizissel

megvizsgaltam a tipuson beliili fontos elkiilonitd tulajdonsagok. Ezek alapjan javaslom a hazai
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osztalyozas fejlesztésénél a matematikai modszerek alkalmazésat. A modszer segitségével
feltarhatok a fontos tulajdonsagok, illetve azok mélység szerinti klaszterezddése, azonban a
matematikai modszerek csupan segitségként kell, hogy szolgaljanak, az osztalyozas gyakorlati
alkalmazhatosaga, annak egységessége Kkell, hogy vezesse a hatarértékek, szamszerisitett
definicidk 1étrehozasat.

A taxondmiai tavolsdg szamitds sikeres alkalmazasaval talajosztilyozasi rendszerek kozotti
harmonizaciora egy olyan, mas tudomanyagakban is alkalmazott modszert hasznaltam, mely
alkalmas lehet archiv adataink korrelalasra, illetve a javasolt osztalyozasi rendszer és a WRB,
vagy a jelenlegi osztalyozas kapcsolatanak vizsgalatara is. A moédszer alkalmazédsa a tovabbi
harmonizélasi és osztalyozasi rendszer-fejlesztési munkakban javasolt, azok kiterjesztésével
tovabbi talajtipusokra.

Rémutattam annak lehetdségére, hogy matematikai modszerekkel talajosztalyozasi informacio,
adatokbol. A hazai adatgazdagsagnak koszonhet6en a projektben hasznalt modszerek mellett a
térképek valoszinlleg nagyobb megbizhatésaggal szarmaztathatok, mint mads, adathianyos
teriileteken. Ennek koszonhetden a hazai talajtipus térképek aktualizdldsa a vizsgalt
modszerekkel elvégezhetd. A moddszer alapja az archiv, ellendrzott, vagy Gjonnan felvételezett
talajadatok megléte. Ennek megvaldsithatosaganak, igy a hazai talajtérképi allomany
megujitasdnak vizsgalatat javaslom.

A dolgozatomban felvazolt 1épések alapjan egy sztandardizalt hazai rendszer létrehozasaval,
nemcsak a hazai talajtanos ko6zdsség nyerne, hanem a kozdsség megitélése is javulna a
tarstudomanyok kutatéi szemében (Sztandardizald modszerek és eljarasok létrehozasanak
igénye). A hazai talajtanos ko6zoOsség potencidljaval lehetdség nyilna egy olyan rendszer

létrehozasara, mely példaként szolgalhatna a vilagban és hazank visszakeriilhetne a korabban

crer
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8. OSSZEFOGLALAS

A robbandsszerli népességnovekedés, az ezzel jaro energia- és élelmiszerigény hatalmas terheket
r6 a bolygora. A kornyezetei és szocio-Okonomiai modellek segithetnek a valtozasok, igények
elorejelzésében, azonban az eredmények mindségét a bemenetként szolgdldo informacidk
nagymértékben meghatarozzak. Ilyen modellekbe (is) bemenetként szolgalnak a
talajinformaciok. A vilagon elérhetd talajinformécid sok esetben teriiletileg, tematikailag és
mindségileg IS korlatos. Tovabbi problémat jelent ezek harmonizalasanak, egy egységbe
foglalasanak hianya. Hazank, talajinformaciot tekintve gazdag orszagnak mondhatd, azonban a
harmonizalas, az adatok egy rendszerbe rendezése, azoknak a nyilvanossag szamara elérhetévé
tétele mindmadig megoldatlan.

Dolgozatomban megalapoztam egy olyan rendszert, amely mindségellendrzési, és
adatharmonizélasi algoritmusok sorozatira épiil, majd a megvizsgdlt adatokat egy olyan
adatstruktiraba rendezi, amely alkalmas a tobb forrasbol szarmazd adatok tarolasara, azok
harmonizélaséra.

A taxonomiai adatok korreldldsara mind a javasolt és megujitas alatt all6 hazai osztalyozasi
rendszert, mind a nemzetkdzi rendszert tekintve megvizsgaltam lehetdségeket. A javasolt hazai
osztalyozds esetében egy automatizalt osztilyoz6 kulcs segitségével, mig a nemzetkozi
osztalyozasi rendszer esetében uUgynevezett taxonOmiai tavolsag szamitds modszerével
korreladltam az adatokat. Az Ujraosztalyozott archiv adatok alapjdn matematikai modszereket
tanulmanyoztam az osztadlyozas alacsonyabb szintjeinek fejlesztéséhez, javasoltam azok
hasznalatat az osztalyozasi rendszer alacsonyabb szintjeinek fejlesztésében.

A nemzetkozi trendekhez igazodva, megvizsgéltam olyan réteg alapti tematikus allomanyokat,
mint a Global Soil Map adatallomanya. Matematikai mddszerek segitségével az allomanyok
alapjan megallapitottam, hogy annak ellenére, hogy e projektek nem talajtipus informacio
modellezésére sziilettek, azok szarmaztatasa jo hatasfokkal elvégezhetd.

A létrehozott ¢és tesztelt modszerek alkalmasak egy rendszerbe valé foglalasra, igy
megkonnyitve, meggyorsitva és koltséghatékonnya téve az adatharmonizalast, adatellendrzést,
tovabbi adatok (pl. digitalis térképezéshez bemeneti adatok) szarmaztatasat.

A nemzeti, nemzetkozi adatigény mellett felmeriil a kérdés, hogy a hazai talajtani tarsadalomban
megérett-e az igény ¢€s hajlandosag az adatok nyilvanossa tételére; ezaltal egy olyan, vilagszinten
1s példaértékli rendszer 1étrehozéasara, mely nem csupan a talajtani kutatomiihelyek és a talajtani
adatokat kutato, felhasznald szakemberek javat szolgélja, de mas tudomanyagak képviseldinek

¢s a dontéshozasnak is elényére valik.
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9. SUMMARY

The rapid growth in world population, related increasing need of food and energy resulted in
data hunger to feed environmental and socio-economical models to predict the future changes,
issues and needs, but their uncertainty strongly relies on the reliability of the input data. Spatial
soil information supports these models, while serve as input for many others. The quality and
spatial distribution of the available data sources are limited in many cases. New surveys are not
fore seen, hence the harmonization of soil data collected, analyzed and processed with different
methods at different times is one of the greatest challenge for data users and applications. The
lack of harmonization and correlation of these datasets is another serious issue. Hungary is rich
in soil data, but the lack of harmonization, standardization, synthesis and free, easy access of
these datasets, makes interpretation, utilization difficult.

The aim of the research was to develop a system for harmonization, correlation and storage of
different national datasets, and also to provide tools for international correlation, and mapping
purposes. A series of automated algorithms were developed in a programming environment to
provide a tool for fast and reliable data correlation. The program is capable to deliver data in a
format suitable to import into a database system, developed to provide a platform for data of
different sources on a harmonized way. Correlation of taxonomic information was performed
with different methods. The soil types of the Hungarian soil classification system were correlated
with World Reference Base for Soil Resources Reference Soil Groups with taxonomic distance
calculation, a mathematical method that is capable to define similarities and dissimilarities of
taxa. The soil types of the recently propsed, improved Hungarian soil classification system were
also derived from datasets, through a developed series of classification algorithms, defined
according to the classification key. Correlated datasets, made mathematical studies possible, to
define the lower classification levels of the system. Silhouette, cluster and principal component
analysis were performed to derive important characteristics.

Layer based datasets, like the specification of the Global Soil Map project, was also successfully
tested to derive soil classification information. These methods can provide a tool to (re)map the
country according to the proposed Hungarian soil classification system.

The study revealed fast and reliable methods for soil data harmonization and correlation, and a
feasible database structure for storing diverse data. Different techniques were proposed and used
for the further improvement of the proposed Hungarian soil classification system, and also to
derive the units of the systems from datasets developed for thematic and not for soil class

mapping.
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M2. NASIS adatbazis vizsgalati eredmények

A NASIS adatbazis vizsgéalata soran létrehozott &brdk a talajszelvényenként illetve
talajszintenként megjelend kiilonb6z6 morfologiai tulajdonsagok mennyiségére vonatkoznak.
Megvizsgaltam, hogy az 0Osszes szelvény, vagy szint fliggvényében a populacio mekkora
aranyaban keriiltek leirdsra kiilonb6zd szdma paraméterek. A morfologiai bélyegek
kiilonbozosége a paraméter fiiggvényében lehet, szinben, méretben, fejlettség fokaban stb.
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Genetikai szintenként leirt kiilonb6z6 Munsell matrix szinek (db)
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1. abra. 5172 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonb6zé Munsell matrix

szinek (db) kumulalt eloszlasa
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2. abra. 988 db talajszelvény alapjan vizsgalt szelvényenként leirt kiillonb6z6 gyodkerezést gatlo

rétegek (db) kumulalt eloszlasa
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Talajszelvényenként leirt kiilonb6z6 felszini durva vazrész tipusok (db)

3. ébra. 3629 db talajszelvény alapjan vizsgalt szelvényenként leirt kiilonboz6 felszini durva

vazrész tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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4. abra. 579 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonb6z6 cementalé anyag

tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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5. abra. 45100 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonboz6 durva véazrész

tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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Talajszintenként leirt kiilonb6z6 foltossag tipusok (db)
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6. abra. 29591 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonboz6 foltossag
tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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7. abra. 63193 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonb6z6 porus tipusok

(db) kumulalt eloszlasa
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8. abra. 21705 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonb6z6 redox bélyeg
tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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9. abra. 104506 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonbozé gyokér

tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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10. ébra. 157286 db talajszint alapjan vizsgalt genetikai szintenként leirt kiilonb6z6 szerkezet

tipusok (db) kumulalt eloszlasa
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