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1. DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Egyre nagyobb elvarasokkal néz szembe az intenziv sz0l6- és gylimolcstermesztés.
Modern agro-technologiai eljarasokkal kell novelni a termelés szinvonalat, hogy a hazai és
nemzetkdzi piacon sikereket tudjon elérni. Azonban a precizios termesztéstechnologia
megkoveteli a termOhely adottsdgainak pontos ismeretét. A termdhelyek, vagy iiltetvények
agrookoldgiai potencidljadnak meghatarozasahoz, és a hosszl tdva fenntartasahoz sziikséges az

agrookologiai adottsdgokban kimutathatd térbeli kiilonbségek feltarasa.

Az agrodkoldgiai elemzés egy komplex okorendszer térbeli kapcsolatinak vizsgalatat
jelenti, mely a mezdgazdasag valamely agéhoz kothetd. Természetesen a vizsgalatoknak
minden esetben gyakorlati indittatasa van, a célja egy teriiletre vonatkozd termoéképesség, a

termeszthetd novényfajok, valamint a miivelhet6ség feltételeinek meghatarozasa.

Az orszag agrookologiai potencidljanak felmérése az 1970-es évek végén zajlott egy
nagyszabasu kutatasi program keretében Ldng Istvin vezetésével (Lang et al., 1983). A
novényzeti produktivitas értékelésénél a talaj, a talaj vizgazdalkodasa, a melioracio, a klima
tényezOire koncentraltak. A Varallyay Gyorgy iranyitasaval lefolytatott Agrodkoldgiai
Kutatasi Program az agrodkoszisztémak oldalar6l kozelitette meg a termdéhely mindsitését
(Varallyay, 2004), melynek keretében szintén nagy hangstlyt fektettek a talajtani adottsagok
vizsgalatara. Goczan LdszIo koordinalasaval az 1980-as évek elejétdl kezdédbéen elindult az
agrookologiai korzetesitési program, amely a geografia iranyabodl kozelitette meg a témat,
tehat a domborzat, éghajlat, talaj tulajdonsagaira egyarant figyelmet forditott (Goczdn et al.,

1988).

Az agrargazdasagi foldmindsités, vagy termdhely értékelés célja, hogy a termdteriiletet
értékelje a mezdgazdasagi potencidl szempontjabol, a gyakorlatban azonban sok esetben csak
a talajértékelésre szlikiil le. Az értékelés sordn meghatarozzak a kulcsfontossagu "f6" és az
"alarendelhetd" tényezOket, majd egyiittes értékelésiikbdl paraméterrendszert vagy
pontrendszert allitanak fel. A jelenlegi piaci helyzet mellett csak a mindségi gyiimolcsoknek
¢s a kiilonleges terroir borok termelésének van jovéje, igy a termdhely értékelésnek és

besorolasnak nagyobb jelentdsége lehet az elkdvetkez6 években.

A miivelt szdloteriileteket a Sz616 Termohelyi Kataszter alapjan értékelhetjik, ami a
teriilet 6kologiai tulajdonsagai alapjan pontszdmmal jeldli a teriilet mindségét. A 95/2004.

(V1.3.) FVM rendelet 7 fétényez6 csoportot hatarozott meg, melyek koziil a pontszamban



kifejezett jelentdségét tekintve a domborzat (40,5%), az agrometeoroldgia (23,3%) és a talaj

(22,6%) a meghatarozo.

A gyiimolcstermesztésben a gyiimolcsfajok oOkoldogiai igényei jelentdsen eltérnek
egymastol, ennek megfeleléen a terméhely értékelésnek is tiikroznie kell ezeket a
kiilonbségeket. Az Orszagos Gyiimolcs TermoOhely Kataszterben 17 gylimdlcestajra késziilt el
a terméhelymindsités pontrendszere. A rendszert maximalisan 12%-os lejtékre dolgoztak ki.
Kallayne (1993) a talajt, a vizhaztartadst, a besugarzast, a fekvést és a kornyezetéhez
viszonyitott magassagot emeli Ki, mint a gyiimolcs termOhelyi kataszterben meghatarozo 6
kornyezeti tényezOécsoportokat. A maximalis pontszamot a korlatozo tényezOk pontértékei

csokkenthetik, melyek az erodaltsag, a viragzaskori fagy gyakorisag, és a vizelfolyas.

Az agrar-tamogatasi rendszerek és a mindségi termelés egyarant megkivanja a sz016-
¢és gyimolcsiiltetvények kataszteri rendszerének elektronikus nyilvantartasat is. A VINGIS
rendszer a szOlészetben a korabbi papir alapu nyilvantartdshoz képest 0j tavlatokat nyitott
meg, ¢s alap adatbazist biztosit az elemzések elvégzéséhez. Azonban a sz6l6 hegykdzségi
nyilvantartdsatol eltéréen a  gylimdlcs szektorban nincs ilyen  kdzpontositott

intézményrendszer, amely az adatok térinformatikai feldolgozasat végezné.

A fent emlitett példak orszagos, vagy regiondlis léptékben vizsgaltak a ndvények
termeszthetdségét, azonban az utdbbi években megnétt az igény az iiltetvény szintii értékelés
irant, mely mar a precizios mezOgazdasag irdnyaba mutat. A preciziés sz0l6- €s
gylimdlcstermesztésben egyre pontosabb, nagy térbeli felbontasu adatokra lesz sziikség az
elkovetkezd években, igy ennek megfelelden felmeriilhet az igény az értékelési rendszer
térinformatikai feldolgozasara is. Ennek megvalositdsa érdekében, a térképi rétegek
eldallitasahoz valamint a termdhely értékelé modellek futatdsdhoz egyre nagyobb térbeli

felbontasu digitalis adatforras sziikséges.



Az értekezés célkitiizése

Célul tiztem ki a termohely agrookoldgiai potencidljanak pontos meghatirozésa ¢és

megoOrzése ¢érdekében a szO6l6- és  gylimolcsiiltetvények Okologiai  alkalmassaganak

térinformatikai modszerekkel torténd vizsgalatat a kivalasztott mintateriileteken, néhany

kulcsfontossagu tényez6 (domborzat, talaj, biomassza, foldhasznalat) alapjan.

Ezen altalanos cél eléréséhez a kdvetkezo részletes célkitlizéseket fogalmaztam meg:

Sz616 és gyiimdles termdhelyek értékeléséhez sziikséges térinformatikai modellek
kidolgozasat, valamint a sz6l6 termdhelyi kataszter térinformatikai modellezéssel
torténd vizsgalatat.

Digitalis domborzatmodellek alkalmazhatésagdnak bemutatasdt a sz016- és
gylimoélcs termoOhely értékelésében, a természetes domborzat és a hozza szorosan
kapcsolodo jelenségek modellezésén keresztiil.

A mesterséges domborzati elemek (tdmfalak) vizsgalatat a terasz-tamfal rendszer
allapotanak felmérésén keresztiil.

Légi hiperspektralis felvételek elemzését a biomassza allapotanak felmérése
céljabol.

A f6ldhasznalat idébeli és térbeli valtozasanak kimutatisat, valamint a
foldhasznalat valtozas és a természeti adottsagok kozotti kapcesolat (rendszer)

vizsgalatat térinformatikai modszerekkel.



2. ANYAG ES MODSZER

A disszertacioban specidlisan a sz6l6 és gylimolestermd teriiletek vizsgalataval
foglalkozom, igy az agrookologiai tényezOk térinformatikai feldolgozasa is ebben a
szemléletben zajlott. Vizsgalataimat 3-3 eltér6 adottsagokkal rendelkezé szoléhegyen és

gylimoélcstiltetvényben végeztem.

Vizsgalt szolohegyek

Mindharom nagy multi sz616miivelési hagyomanyokkal rendelkez6 sz616hegy, ahol a
sz6l6miiveléshez kapcsolodo felszinformalas is tobb, mint 1000 éves multra tekint vissza.

e Csobanc-hegy: A Tapolcai-medencében Gyulakeszi telepiilés mellett (46° 52 08N,
17° 28> 55”E) fekszik, mely a Badacsonyi Borvidék részét képezi. A 375 m tszf-i
magassagu bazaltos tanihegy mintateriilete megkdozelitleg 300 ha. Alapzatat 200-240m
magassagig foként szarmata mészkd, panndniai iiledékes kozetek (sziirkésfehér és
sargasbarna homok, homokos-agyag, agyagos-marga), valamint pliocén bazalt alkotjak.
A 40%-nal enyhébb lejtével rendelkezd pannon iiledékbdl allo szoknyateriilet adja a
sz6lémivelés 6 szinterét egészen 270 m magassagig. A sz6ldmiivelés szadmara kedvezd
adottsagokkal rendelkezé (délies, 5-25% kozotti) lankdk a hegy teriiletének 39%-an
talalhatdak. Magas mésztartalmu agyagos valyogos talajok jellemzdk.

e Sator-hegy: A Tokaj-hegyaljai Torténelmi Borvidék vilagorokségi teriiletének része, a
vilagorokségi teriilet ENy-i hatardnal, Abatjszanto mellett (48° 16 30”N, 21° 11° 01”E)
fekszik. 2002-ben keriilt fel az UNESCO vilagorokségi listijara az ezeréves
szOlomiivelési tradicidknak, a jellegzetes sz6loknek, a borospincéknek, az egyediilallo
épitészeti Orokséggel rendelkezd falvaknak és varosoknak koszonhetéen. A hegy
mintateriilete 140 ha-t foglal el. Az alapkdzet néhany szdz méter vastag pannon
riolittufabdl és lavabol all. A hegy teriiletének tobb mint 50%-4n a meredekebb lejtok
(17-25%, 25-40%) uralkodnak, és tovabbi 11,4%-os részaranyt képviselnek a 40%-nal
meredekebb lejtok. A tamfalak elhelyezkedése alapjan egészen a 300 m-es tengerszint
feletti magassagig miiveltek szO16t a hegyen. A vulkanikus alapkdzeten Ramann-féle
barna erddtalaj, mig a hegylabi 10sz0s lejtdkon csernozjom barna erddtalaj képzodott.

e Nagy-Eged-hegy: A Biikk-hegység déli részén, Eger mellett (47°55'27.44"N,
20°24'55.25"E) helyezkedik el. Magyarorszagon a Nagy-Eged az egyik legmagasabb
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tengerszint feletti magassagig mivelt sz6l6hegy. Az 537 m magas hegy mintateriilete
280 ha-t fed le. A hegy f6 tomegét a felsé tridsz, nori emeletben képzddott sziirke
mészkd alkotja, melyre felsd-eocén bartoni kori finom sarga-fehér mészmarga és fehér
nummuliteszes-lithothamniumos mészké telepiilt. A 17-25%-o0s meredekebb lejtok
jellemzik a muvelt teriilet 30,3%-4t, és tovabbi 28,6%-ot fednek le a 12-17%-os lejtok.
A sz6l6k a hegy déli oldaldn helyezkednek el, ahol lejtdiranyta sorokban, modern
kordonos iiltetvényben miivelik terasz és ont6z6é rendszer nélkiil. Humuszkarbonatos
rendzina talaj alakult ki, amely rendkiviil konnyen erodalodik és kopar mészko marad a
felszinen. A nagy lejt6szog és az alkalmazott sz6l6miivelési mod kovetkeztében a

mivelt teriiletek jelentds mértéki erdzidval jellemezhetdek.

Vizsgalt gyiimélcsiiltetvények

Ujfehérts: Vizsgalataimat az Ujfehértoi Gyiimolcestermesztési Kutaté és Szaktanacsadd
Nonprofit Kozhaszna Kft. teriiletén végeztem, mely a Nyirség teriiletén, Ujfehértd
mellett (47° 49° 30” N; 21° 40’ 27” E) fekszik. A teljes miivelt (gyiimdlcs és szantd)
teriilet megkozelitdleg 300 ha. A részletesebben vizsgalt korte génbank (2,74 ha) 1660
fahelyet foglal magaba (sortavolsag 8 m, t6tavolsag 2 m), melyet 1982-ben létesitettek.
A vizsgalt génbankban 673 alma, 480 korte, 57 birs és 28 naspolya fajta valtozat és
hibrid kapott helyett, melybél 389 génmegbrzést szolgal. Domborzatat a pleisztocén
iddszaka alatt lezajlott felszinformal6 folyamatok, azon beliil is a futbhomok mozgés
alakitotta ki. A teriilet 92%-at 0-5%-os lejtok jellemzik. A talaj fizikai tipusa homok.
Siofok: Az iltetvény Siofok mellett (46°52'33.05"N, 18° 1'2.92"E) a Balaton dél-keleti
partvonaldnal fekszik. A Siofoki Gyilimdlcstermesztési Zrt. tulajdonaban 1évd vizsgalt
mintatertilet 300 ha. Cseresznye, meggy, Oszibarack, kajszi, korte és birs iiltetvényeket
taldlunk itt. Pliocén folydvizi homokos, kavicsos hordalék alkotja az aljzatot. A teriiletet
dontden nagyon enyhe lejtdmeredekség jellemzi, melyet az {iltetvény hatarvonala
mentén meredekebbek volgyek szegélyeznek. A délies lejtok aranya rendkiviil kicsi a
mintateriileten beliil. Legmagasabb pontja a déli kiszogelésnél talalhatd, mely a Balaton
iranyaba észak felé¢ fokozatosan alacsonyodik. A talaj homokos vélyog — vélyogos
agyag fizikai féleségi.

Nagykanizsa korzete: A Gylimoleskert Zrt. tulajdondban 1évé 3 nagyobb
gyimolcsiiltetvény  vizsgalataval foglalkoztam, melyek Szepetnek (233 ha,
46°25'41.01"N, 16°52'0.51"E), Surd (84 ha, 46°21'36.18"N, 16°57'34.00"E) és



Zalasarszeg (179 ha, 46°29'31.58"N, 17° 5'22.53"E) kozigazgatasi teriiletén taldlhatoak.
Leginkabb Farold-87 és vad alanyon 'Bosc kobak', 'Vilmos', 'Packhams’, "Triumph’,
'‘Conference’ és 'Clapp' korte fajtakat telepitettek. A gylimdlcsiiltetvények a meridionalis
volgyek kozott kiemelkedd hatakon létesiiltek, ahol foként 17%-osndl enyhébb lejtdk
talalhatoak. A jellemz6 lejtéirany a nyugatias. A talaj homokos-valyog és valyog

féleségli, helyenként valyogos agyag foltokkal.

Természetes és mesterséges domborzat vizsgdlata

A 1:10000-es méretaranyt topografiai térképek digitalizalasaval, a szintvonalak és
magassagi pontok alapjan minden mintateriiletre digitalis domborzat modellt allitottam eld.
Egységesen 5x5 m-es raszter pixel felbontast valasztottam minden egyes paraméterhez és

valtozohoz.

A lejtékategoria térképek esetében a mezdgazdasdgi termelésnek megfeleld
nemzetkozileg is elfogadott osztalyokat (0-5%, 5-12%, 12-17%, 17-25%, 25-40% és >40%),
valamint a sz0l6 termdhelyi kataszterben foglalt kategoéridkat egyarant alkalmaztam. A lejtd
iranyultsagat 8 ill. 16 osztatu szélrozsa alapjan hatdroztam meg. A DDM-et alapul véve
elkészitettem a gylimdlcs6s mintateriiletek tagabb kornyezetére vonatkozé relativ relief
(Lkm?-re es magassagkiilonbség) és "volgy"slirtiségi térképeket (1km®-re juto lefolyashossz
km-ben). Ezen kiviil DDM alapjan topografikus nedvességi index — TWI - szamitast

végeztem.

A digitalis domborzatmodell alapjan elkészitettem minden mintateriiletre a
talajfelszinre érkez6 direkt besugarzas térképét, feltételezve a tiszta égboltot és a foldrajzi
szélességhez tartozd maximalis besugarzast. A térképek az adott cellara érkezd Osszes
besugarzasi értéket mutatjadk meg Watt ora/ m%-ben. A térképeket a sz616 termohelyi kataszter
értekeld rendszer térinformatikai adaptacidjanal, valamint a geostatisztikai vizsgalatoknal
hasznaltam fel.

Az tjfehértéi korte génbank termdteriiletérdl az iltetvény besugarzasi értékeinek
pontosabb kiszamitasahoz a terepi mérések és a hiperspektralis felvétel adatai alapjan
terepmodellt készitettem, mely a természetes domborzaton til a lombozat térbeli kiterjedését
is figyelembe veszi. Terepi mérésekkel és a hiperspektralis felvételbél szarmaztatott NDVI
térkép alapjan meghataroztam a fak lombozatanak paramétereit (magassag, szélesség), melyet

az interpolalas soran hasznaltam fel. Az NDVI felvétel ujraosztalyozasanal 4 kategoriat



kiilonitettem el: szabad talajfelszin, gyepesitett sorkdz, gyenge lombozat, egészséges stirli
lombozat. Az altalam készitett paraméterezett modell segitségével, egyértelmi
hozzéarendeléssel meghataroztam minden ,ismeretlen” cella magassagi értékét a korte
génbank teriiletén. Az igy eldallitott terepmodellt az atlagos evaporacios értékek szamitasahoz

hasznaltam fel.

A Csobancon és a Sator-hegyen felmértiik a tdmfalak aktualis allapotat, a hosszat, a
magassagat, ¢s a kiilonbozd tipusu tamfalsériilések (falhas, omlas, és a talajlemosddas)
kiterjedését és gyakorisagat. A Sator-hegyen a feltérképezett tamfalak (271 db) hossza 2,3-
205 m, mig a magassaga 48-300 cm kozott valtozik, atlag 149,3 cm. A Csobancon a
részletesen lemért 86 tamfal hossza 6,3-146,2 m kozott valtozott, a magassaguk 50-250 cm
volt. Megmértiik a tamfalak koronajan és a labanal felhalmozodott talaj vastagsagat.
Meghataroztam a tamfalak magassagatol fliiggden a jelenség kialakulasanak gyakorisagat.
Vizsgaltam a tdmfal pusztulds és az azt koriilvevd teraszszinteken jellemzd teriilethasznélat
kapcsolatat. 4 alaptipust kiilonitettem el: mivelés alatt allo terasz, kdzelmultban felhagyott
terasz magas fiives vegetacioval (<5 év), kozelmultban felhagyott terasz bokros - fiives

vegetacioval (5-25 év), és a hosszu ideje felhagyott terasz cserjés-fas ndovényzettel (>25 év).

Talajtulajdonsdgok vizsgdlata

A talaj paraméterek és a tamfal szerkezetkarosodas kozti kapcsolat feltarasra talajminta
vételezést folytattunk. A Csobancon és a Sator-hegyen 2006-2010 kodzott talajmintat vettiink a
mar lebomlott tamfalak mogott elokészitett teraszanyag szelvényeibdl. A Sator-hegyen 7, a
Csobancon tovabbi 7 mintavételi ponton tortént 10 cm-ként mintavétel a leomlott tamfalak
szelvényeibdl (6sszesen 161 db talajminta).

A talaymintdk  feldolgozasa a (DE-TEK) Foldtudomanyi  Tanszékcsoport
laboratériumaban, valamint a (DE-MEK) Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet
laboratoriumaban tortént. A talajmintakon elvégeztik a pH (H,O, KCI), humusztartalom
(Tyurin moddszer), mésztartalom (Scheibler-féle kalciméter) és a szemcsedsszetétel (széraz
szitalas, Kohn-pipetta-iilepités) mérést. A talajmechanikai Gsszetétel analizist megel6z6en a
mintakat desztillalt vizben felféztiik, hogy a durvabb koézettormelékrdl levalasszuk a finom
frakciot. A szemcseméret analizis soran nem vizsgaltam a 10 mm-nél nagyobb méretii
kézettormelék aranyat. A leiszapolhat6 részt (<0,02 mm) tomeg %-ban hataroztam meg.

A talaj makroelem tartalmat a (MEK) Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet

laboratoriuméaban rontgen fluoreszcencias spektrometria (XRF) elvén miikddé hordozhato
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NITON XL 700 miiszer segitségével mértiik. Az elokészitett 50 g finom frakciot (<0,2 mm)
foliazacskon keresztiil 60 mp-ig mértiik, haromszori ismétléssel.

Az ujfehértoi gylimdlcsiiltetvény teriiletére 1:5000-es méretardnyt lizemi talajtérkép
alapjan talajer6zid becslési szamitasokat végeztem. A térinformatikai feldolgozas soran az
Egyetemes Talajvesztési Egyenlet - USLE (Wischmeier és Smith, 1978) atdolgozott altalanos
talajvesztési egyenletét - RUSLE (Renard et al., 1997) alkalmaztam.

Hiperspektralis felvételek feldolgozdsa

A hiperspektralis felvételek az FVM Mezdgazdasagi €s Gépesitési Intézet és a DE-
MEK, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet altal kozosen iizemeltetett AISA DUAL
rendszerként ismert 2 hiperspektralis szenzorral késziiltek. A lathaté ¢és a kozeli infra
tartomanyban (400-970 nm) miik6d6 Eagle ¢s a rovidhullamu infra tartomanyban érzékeld
(970-2450 nm) Hawk szenzorok alkotjak az AISA DUAL rendszert. A két szenzort egy kdzos

hazba épitették be, amely egyiittesen 498 spektralis csatornaban képes felvételt késziteni.

Az ujfehértéi mintateriilet spektralis vizsgalatara radiometriailag és geometriailag
korrigalt 1égi hiperspektralis felvételt hasznaltam. A felvételek térbeli felbontasa 1,5 m, a
felvételezés idopontja 2009.06.29. volt. A terepi felmérés sordn térbeli és a spektralis
feldolgozashoz sziikséges adatgylijtést végeztiink. Az adat feldolgozashoz ENVI 4.7 szoftvert

alkalmaztam.

A novények leveleinek pigmentje, a klorofill, erdsen elnyel a lathatd fény, ezen beliil is
a vords 630-690 nm kozotti hulliamhossztartomdnyaban, mig a kozeli infra tartoményban nagy
mértékben reflektal. Ezt felhasznalva nagyszamu vegetdcids indexet fejlesztettek ki a
spektralis gorbék alakjanak és kiugrd értékeinek meghatarozasaval, melyek a zo6ld
vegetacidban kimutatathatd kiilonbségek térbeli becslésére alkalmasak. Ezért a ndvényzet
egeészségi allapotdnak valamint, a viz stressz meghatdrozasa céljabol vegetacids indexeket

szamitottam (1.tablazat).

A spektralis hasonlosagot két spektrum kozott a Spektralis Szogértékelési Modszer
(SAM - Spectral Angle Mapper) segitségével hataroztam meg (Kruse et al., 1993).
Elvégeztem a hiperspektralis felvételek ujraosztilyozasat 4 vegetacid tipusra (gyiimolcsos,
gyep, szanto, talajfelszin). A levalogatott 4 felszinboritasi tipusra egyenként térbeli korrelacios
vizsgalatokat végeztem, mely sordn a vegetacids index eredményeket vetettem Ossze a

talajtulajdonsagokkal és a domborzati tényezok értékeivel.



1. tablazat A szamitott vegetdcios indexek

Normalizalt Differencia Vegetacios Index -
Normalized Difference Vegetation Index

NDVI :IDNIR _IDR

(Tucker, 1979) Prr T Pr
Voros €l Normalizalt Differencia Vegetacios Index - P50 — Pros
Red Edge Normalized Difference Vegetation Index NDVI, o =—"—=
(Sims és Gamon, 2002) Prso T Pros
Modositott Voros €l Normalizalt Differencia Vegetacids Index - P50~ LP70s
Modified Red Edge Normalized Difference Vegetation Index MNDVI;45 =

(Sims és Gamon, 2002)

Prsot Pros —2Puas

Modositott Voros él Index -

P50 ~ Pass
Modified Red Edge Simple Ratio mSRms =
(Sims és Gamon, 2002) P05t Pass
Nedvesség Stressz Index - Piseo
Moisture Stress Index MSI = —=—=
(Hunt és Rock, 1989) Ps19

Foldhaszndlat valtozas vizsgadlata

A megfeleld referencia adatot a Sator-hegyen és a Csobancon a 0,5 m-es pixel
felbontasu orthofotok, a 1:4000 és 1:2000-es foldmérési-kataszteri térképek és a 1:10000
méretaranyll topografiai térképek jelentették. Megtortént a térképek digitalizalasa, mely a
Sator-hegynél 10 id6pontra (1784-2007), a Csobancnal pedig 8 idopontra (1858-2008)

vonatkozo6 szelvények feldolgozasat foglalta magaba.

Az eltéré foldhasznalati kategdridk Osszehasonlithatésaga érdekében 8 fdcsoportot
kiilonitettem el: Sz616-1; Kert, Gyiimdlcsos-2; Rét, Legeld, Gyep-3; Szantd-4; Felhagyas-5;
Erds-6; Kivett-7; Ut-8. A kivett kategoridba tartoznak a mar hasznalaton kiviili mélyutak,

vizmosasok is.

Megvizsgaltam a térbeli kapcsolatok erésségét a foldhasznalat és a digitalis domborzat
modellbdl szarmaztatott tényezok kozott, melyhez a kovetkezé adatokat hasznaltam fel:
magassagi zonak térképe, lejtémeredekség, lejtékitettség, besugarzas (solar radiation), uttol
valo tavolsag, erdd kozelsége, sz6l6 termohelyi kataszter (5.1. tényezdje) lejtépontszam,

valamint sz616 termohelyi kataszter 6sszpontszam.

870616 termdohelyi kataszter térinformatikai modellezése

A 95/2004. (V1.3.) FVM rendeletben foglalt pontrendszer alapjan két mintateriiletre (Sator-
hegy, Csobanc) eldallitottam a komplex termoOhelyi alkalmassagot meghatarozd tényezok
rétegeit. A pontrendszer térinformatikai felbontés

feldolgozasahoz sziikséges pixel

megallapitasahoz és a domborzat értékeléséhez egy tovabbi mintateriiletet is bevontam a
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vizsgalatba (Nagy-Eged). A rendeletben megfogalmazott 7 fétényez6 kozil a talaj (2),
terepviszony (5), teriilet hasznositdsa (6), utviszony (7) f6tényezOkre tobblépéses
térinformatikai eljarassal allitottam eld a pontértékeket bemutatd térképsorozatot; mig az
agrometeorologia (1), vizgazdalkodas (3), és az erozid (4) fotényezokhoz a hegy egész
tertiletét jellemzO azonos pontszdmot rendeltem. A domborzatot és a foldhasznalatot leird
fotényezOok eldallitasahoz 1:10000 méretaranyu topografiai térképeket és 0,5 m pixel
felbontast ortofotokat dolgoztam fel. A talaj értékszam rétegeket a Kreybig és a Géczy
talajtérképek (1:25000), illetve a foldtani térkép (1:100000) adatai alapjan allitottam eld.

Alkalmazott térinformatikai és statisztikai modszerek

Elvégeztem az eltérd vetiileti rendszerl, papir alapi szelvények és légifelvételek
Nearest Neighbour modszerrel (megengedett maximalis 0,03 RMS hibahatar mellett). A
helyenkénti torzulasok esetében a térbeli pontossagot ArcGIS 9.2 szoftverkdrnyezetben
Spline médszer alkalmazasaval javitottam. A domborzati-, talajtani-, foldhasznalati tényezék
eloallitasahoz és a térképi rétegek kvantitativ jellemzéséhez paraméterezett modelleket

dolgoztam ki ArcGIS 9.2 és 10, valamint Idrisi Tajga szoftverek alkalmazasaval.

A Kkorrelaci6 analizis vizsgélatok soran az SPSS 17. szoftvert és az ArcGIS
geostatisztikai moduljait egyiittesen alkalmaztam. SPSS kornyezetben végeztem
Kolmogorov-Smirnov tesztet a normalitdas megallapitasara, fékomponens analizist, valamint

linearis €s parcialis korrelacidt a kapcsolat erdségének meghatarozéasara.
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3. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI
Természetes domborzat

A sz0616 termohely értékeld rendszerben kiemelkedd szerephez jut a domborzat, az
Osszpontszambol 40,5%-0s részaranyt jelent; mig a gyiimoles termohelyi kataszterben
gylimolcsfajtol fliggéen maximalisan csak 6-20%-0t tesz ki. A felszint leird valtozok térképeit
digitalis domborzatmodellbdl szarmaztathaté mutatok eldallitasaval hoztam létre. A kapott
térképek segitségével jellemeztem a domborzatot bemutatd tényezok teriileti eloszlasat,
meghataroztam a legfobb kiilonbségeket a mintateriiletek kozott. Az eredményeim ramutattak,
hogy a surdi tiltetvény betegségeinek és kis hozamanak oka kapcsolatba hozhat6 a domborzat

tulajdonsagaival, mely megfeleld tereprendezéssel mérsékelhetd.

Légi hiperspektralis felvételt felhasznalva kidolgoztam egy 0j térinformatikai modszert
a gylimolcsiiltetvények felszinének modellezésére, mely a természetes domborzatot és a fak
lombozatat egyszerre képes megjeleniteni egy terepmodellben. Az elkésziilt terepmodell
alkalmas az {ltetvény besugarzasi értékeinek Kiszamitasahoz, valamint kozvetve

felhasznalhatd az Ontdzés tervezés soran is.

Mesterséges domborzat

A sz6l6hegyeken a lejtd meredekségének és az erdzid mértékének csokkentésére terasz-
tamfal rendszert alakitottak ki. A tradiciondlisan teraszirozott mezdgazdasagi teriiletek
allapota jelentdsen leromlott az elmult évszdzadban Eurdpa szerte. A terasz-tamfal rendszer
pusztulasa jellemzd probléma a Sator-hegyen és a Csobancon is, mely akadalyozhatja a
miuvelést, és kozvetve az agrodkoldgiai potencidl csokkenését is maga utan vonja. Carl és
Richter (1989) Cinque Terre teriiletén végzett kutatasai soran megallapitotta, hogy a
tamfalsériilés kozvetlen oka a leginkdbb tavaszi intenziv esézést kovetd vizmozgéds. A
tomorodési réteg mentén, kb.40 cm-es mélységben, az erés oldal irdnyu atszivargas a fal
hézagain belill finom szemcséjli anyagot halmoz fel, mely eldsegiti a tamfal-karosodas
folyamatait. Cinque Terre teriiletén a miivelés felhagyasat kovetéen fokozatosan né a tamfal

szerkezeti karok aranya és mértéke.

A tajdegradacios jelenség kiterjedése nagy teriiletet érint a mintateriileteimen is, melyet
mérésekkel igazoltam. A Cinque Terre-i megfigyelésekhez hasonloan, a Sator-hegyen és a
Csobancon is leginkabb a tavaszi (aprilis-majus) id6szakban szamoltak be a gazdak

tamfalomlasrol. Az omlasok teljes hossza atlagosan 1,7-szerese a fal-hasak teljes hosszanak,
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azonban a fal-has el6fordulasok szama 1,9-szerese az omlasok szamanak. A tamfalak teljes
magassaga és a jelenségek koronatdl mért mélysége kozott a korrelacio értéke a fal-has

esetében 0,5; az omlasok esetében 0,8 (p<0,05 szignifikancia szint mellett). Tehat minél

magasabb egy tamfal az omlas mélysége is egyre mélyebbre kertil.

2. tablazat A szerkezeti karok gyakorisiga a vegetdcios dallapot szerint a Sdator-hegyen

Miivelés Felhagyas Felhagyas Felhagyas .
alatt (<5 2”3) (5-2 5ggv) 2 5%’:{;) Osszesen
Tamfal mag. (cm) 70-250 110-160 72-300 48-300 48-300
Tamfal (db) 10 6 13 7 36

Tamfal hossz (m) 556,9 223,8 491,8 301,7 1574,2

Hiba szam (db) 197 101 155 98 551

Hiba hossz (m) 65,3 38,2 109,9 75,7 289,1
Hiba szam/100 m 35,37 45,13 31,52 32,48 144,5

Relativ eltérés 35,37 9,76 -13,61 0,96 -
Hiba hossz/100 m 11,72 17,07 22,34 25,09 76,22

Relativ eltérés 11,72 5,35 5,27 2,09 -

A Sétor-hegyen felmért tamfalak szerkezeti karosoddsanak mértékét a 2. tablazat
Osszefoglald adatsora mutatja be. Az altalam megvizsgalt 2 mintateriileten a timfal pusztulasi
folyamat és annak fobb jellemzdi jelentdsen eltérnek a Cinque Terre teriiletén tapasztaltaktol.
Megallapitottam, hogy a vizsgalt sz6l6hegyeken a miivelés alatt all6 parcellaknal jelentdsebb
a tamfalak szerkezeti karosodasanak mértéke, mint Cinque Terre-ben. Mind a szerkezeti
karok szama, mind pedig a karok a tamfal teljes hosszahoz viszonyitott térbeli kiterjedésének
az aranya a miivelt teraszok esetén nagyon magas volt, mig a felhagyas fazisaiban ez az arany

csak kismértékben volt magasabb.

Talajtulajdonsdagok

A 161 db talajminta feldolgozasat kovetden kovetkeztetéseket vontam le a talajtani
paraméterek ¢és a tamfalpusztulasi jelenség kialakulasa kozti kapcesolatrol. A valtozok koziil a
szemcseméret, valamint a pH, mésztartalom és néhany kémiai elem hatasat tartam fel. A
klaszter-analizis eredményeire alapozva megvizsgaltam, hogy mely tényez6k egyiittes hatasa
befolyasolhatja a jelenséget leginkabb. Az omlastol valo tavolsagot 35%-ban hatdrozza meg
az els6é komponensben talalhato tényezdok (szemcseméret: <0.2 mm, <0.02 mm, <0.002 mm;
pH: H,O, KCI; Rb, K) egyiittese, mig az omlasi zoénat csak 27%-ban. Csak a 3

frakciotartomany hatasat vizsgalva 10% koriili értékeket kaptam, amikor is a szignifikancia
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szint jelentdsen leromlott. Tehat a hipotézisemet, mely szerint az omlds megjelenésében

szerepe van a szemcseméretnek csak részben igazolodott.

A talajtani paraméterek vizsgédlata a sz6lé- és gyiimdlcstermbhely értékelésben
kiemelked6 szerepet kap. Hossztavon kell biztositani a talaj fenntarthaté hasznalatat, mivel
az lltetvények élettartama tobb 10 év. Az erdzio altal veszélyeztetett teriiletek térbeli
kiterjedésének valtozasat az ujfehértoi iltetvény teriiletére vizsgaltam meg kiillonbozo
intenzitdsu csapadék események modellezésével. Az atdolgozott altalanos talajveszteségi
egyenletet (RUSLE) alkalmaztam. Az R tényezé novelésével (250, 500, 750 MI*mm*ha™*h"
1*év'l) kapott eredményeket a 3. tablazat tartalmazza. Az R tényez6 novelésével az erdzid
mentes teriiletek (1) aranya felére csokkent, mig az er6zio altal veszélyeztetett teriiletek (3)
aranya tobb mint a dupldjara emelkedett mindharom felszinboritasi kategoridnal (Gylimolcs,

Gyep, Szanto).

3.tablazat Becsiilt talajveszteség mértéke teriilet %-ban, miivelési dganként az R tényezo
valtozasanak fiiggvényében (1:0-2t/ha/év, 2:2-11t/ha/év, 3:>11t/ha/év; Gy-gyiimélcs, R-gyep, Si-
szdnto)

R 250 500 750
Gyum. Gyep Szanté Gyum. Gyep Szanté Gyum. Gyep Szantoé
28,0 76,5 39,5 15,2 63,3 21,8 10,4 48,6 15,1
55,9 22,0 51,7 47,3 26,5 53,4 34,0 36,1 43,5
16,1 1,5 8,7 37,4 10,2 24,8 55,6 15,3 41,4
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Gyiimolcsos allomdany

A ndvény egészségi allapota mutatja meg legjobban a termdhely természetes
adottsagaiban és a termesztési koriilményekben jelentkezd kiilonbségeket. Amennyiben
valamelyik agrookologiai tényezOben kedvezOtlen hatdsok érvényesiilnek, az megjelenik a
novényzetben is: viz stressz, tdpanyaghidny, termésmennyiség csdkkenés. Meghataroztam
hiperspektralis vegetacios indexek alkalmazisaval, hogy a domborzati és a talajtani
adottsagok milyen mértékben magyardzzak a vegetacio allapotat. A szantok esetében gyenge
statisztikai kapcsolatot (r<0,4; p<0,01) tartam fel néhany domborzati-, talajtani mutat6 és a
vegetacios indexek kozott. Azonban a gyep és a gyiimolcsds esetén nem sikeriilt még ilyen
jellegli kapcsolatot sem leirni. A gyep és gyiimolcsds esetén tovabbi vizsgélatokra van
sziikség a kapcsolatrendszer pontosabb feltdrasdhoz. A tobbvaltozos regresszids vizsgalat

(stepwise) alapjan a talajtani tényezOk hatdrozzdk meg inkabb a vegetacids indexek értékét,
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mig a domborzathoz k6t6d6 paraméterek hatasa Kisebb. Ennek oka lehet tobbek kozott, hogy

a valasztott mintateriileten beliil a szintkiilonbség nagyon kismértékd.

Foldhasznalat valtozas

Két szOléhegyet (Sator-hegy, Csobanc) vizsgalva megallapitottam a foldhasznalati
kategoriak térbeli kiterjedésének valtozasat és annak mértékét a torténelmi térképek
feldolgozasaval. Kereszttabulacios miiveletekkel, valamint iddsoros trend vizsgalattal
meghataroztam a jelenséget befolyasold domborzati tényezoket €s azok hatdsanak erdsségét.
A sz010 teriileti kiterjedése és a lejtd tulajdonsagok kozott az esetek tobbségében erds linearis
trendet tartam fel, a valtozasok iranya hasonlé volt mindkét hegy esetén. Kimutattam, hogy a
hegyi utaktol 90 méteres tavolsagig talalhatd a miivelt sz616k 95%-a, és mar az utakhoz kozel

is jelentds a felhagyott teriiletek, valamint az erdd ardnya. Ez tovabb hangsulyozza a t4j

crer

Megvizsgaltam a szoéloteriilet kiterjedésének valtozasat a sz616 termohelyi Kataszteri
rendszer lejté-pontértékeinek (5.1. tényezd), valamint a termdhelyi Osszpontszamanak
szemsz0gébol. Az évek alatt mindvégig valtozatlanul sz616boritasu teriiletek kiterjedése és a
szOlokataszter szerint adhato lejtd pontérték kozott erds korrelacid tapasztalhatd (1. &bra).
Tehat a lejté meredeksége €s iranya szempontjabol kivald lejték a késobbiekben is nagyobb

valoszinliséggel maradnak miivelés alatt.

6 _ :
. . y=0.3355x+1.2614
Sator M Csobanc R:=0.5814

h

4 y=0.3435x-0.500
R2=(.7345

B -’ltliTI

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 T0-80 30-90
Lejto pontértek

Teriilet ha-ban

1.abra Az évek soran mindvégig "valtozatlanul" maradt szoloteriilet és a lejté pontérték kapcsolata

A szbl6tertiletek mindkét hegy esetén az atlagosan magasabb kataszteri 6sszpontszamu

teriileteken maradtak fenn, amit az erds linearis kapcsolat is mutat (2.abra). Ugyanakkor az
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erd6, gyep és a felhagyott teriiletek kozott is vannak kivaldé mindségliek, ezért nem jelenthetd

ki egyértelmiien, hogy a kevésbé kedvezd dsszpontszamu parcellakat hagyjak fel.

Megallapitottam, hogy a termdhelyi pontszdm - mint a természeti adottsagok egyik
értékszama - alkalmazhato a foldhasznalati valtozasok okanak feltarasat célzo vizsgalatokhoz.
Osszefoglalva azonban arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a 2 vizsgalt sz6ldhegyen a
foldhasznalati valtozasokra a termdhelyi adottsagok 55%-nal kisebb mértékben voltak

hat4ssal.

300
295
290
285
280

275 ¢

270 — y=0.1402x+9.1701
7 RE=0.7744

268 | _—

260

255 I I I I
1784 1834 1884 1934 1984

O Sator H Csobanc

y=0.0839x+121.12
R*=10.72406

Szoloteriilet pontértéke

2. abra A szoloteriilet atlag pontértékének valtozasa idoben a Sator-hegyen és a Csobancon

87610 termdéhelyi kataszter térinformatikai modellezése

Munkam soran a szO6l6 termohelyi kataszterben meghatdrozott pontrendszer szerint,
paraméterezett modellek segitségével eldallitottam a tényezdk digitalis térképeit. A 3. dbran
mutatom be a terepviszony (5) fotényezd eldallitdsanak néhany térképi rétegét. A szo6lo
termohelyi kataszter térinformatikai feldolgozasanal az idealis pixel felbontas 5-10 m, melyet
az értékeld pontrendszerben 40%-os sullyal szerepld domborzati fétényez6 alapjan
hataroztam meg. Megallapitottam, hogy a domborzat értékelés szempontjabol nem indokolt a
80 kategoria (16 égtaji kitettség X 5 lejtdmeredekség) hasznalata. A 8 égtdji kitettség
alkalmazasa soran nem volt szamottevé az informacié vesztés mértéke, azonban jelentdsen

javult a térbeli értékelhetdség és csokkent a mozaikossag mértéke.

A linearis regresszioval torténd visszaellenérzés soran megallapitottam, hogy a digitalis

térképek alapjan a 16 lejtéirany szerepe a lejtopontszamon beliil alarendelt. Megallapitottam,
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hogy a besugarzas a lejtépontszamon beliill maximum 50%-ig jelenik meg, mely érték a

terlilet domborzatanak valtozékonysagatol fiigg.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a digitalis térképeken alapuld értékelés joval
részletesebb eredménnyel szolgil, mint a jelenleg hegykozségi szinten hasznélatban 1évo
Okotop (termohely felvételi egység) térkép. Az Osszesitett termbhely pontszamon beliil a
domborzat jelentésen tulreprezentdlt a tobbi fotényezOhoz képest. A digitalis feldolgozas
esetében a termohelyi 6sszpontszamot mar tobb mint 50%-ban a lejtdtulajdonsag pontszamai
hatarozzak meg, mely érték jelentdsen magasabb a rendelet alapjan kiszdmithatd pontszamok
maximalis (22,1%) ardnyhoz képest. Ez a talreprezentdltsag a tobbi tényezd nagyfoku
homogenitasanak és az adhatd pontértékek kis variancidjanak koszonhetd. Az eltérés mar a

terepviszonyt leird térképi rétegeken keresztiil is nyomon kovethet6 (3. abra).

Pontérték -

e 178

-,

3. dbra A terepviszony pontértékének meghatdrozdsa a Csobdncon és a Sdator-hegyen (4)lejtészog és égtdji
kitettség, (B)tengerszint feletti magassag, (C) terepfelszin, (D)erdd kézelsége alapjan
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4. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Tudomdnyos eredmények:

Bemutattam a térinformatikai modszerekkel torténd termdhely értékelés szadmos
aspektusat; térképezési modszert fejlesztettem ki a sz616 termohelyi kataszter tényezdinek
térbeli meghatarozasahoz, melyhez kiilonb6z0 adatforrasbol szarmazo informéciokat
egyiittesen dolgoztam fel.

Meghatdroztam a szO6l0 termOhelyi kataszter térinformatikai rendszerben vald
alkalmazhatosaganak feltételeit, valamint az idealis felbontast. Javaslatot fogalmaztam
meg a hagyoméanyos szO0l0 termdhelyi kataszteri pontrendszerben alkalmazott
lejtétényezok sulyanak kozel 50%-os csokkentésére. Ezaltal a térinformatikai kiértékelés
megbizhatdsaga nem csokken.

Kimutattam a digitalis domborzatmodellb6l szarmaztatott indexek kiszamitasaval a
térinformatikai  térképezés fontossagat a  gylimolcsiiltetvények  agrodkologiai
paramétereinek vizsgalataban.

Légi hiperspektralis felvételbdl szarmaztatott NDVI értékek alapjan terepmodellezési
modszert fejlesztettem Ki a fa szintli evaporacios értékek szamitasahoz.

Feltérképeztem a mintateriileten taldlhatd, az agrodkologiai potencidlra hatassal 1évo
tamfalak allapotat, valamint ismertettem a degradécios folyamat jellemzdit.
Meghataroztam a foldhasznalat valtozasban szerepet jatsz6 domborzati tényezoket;

valamint értékeltem a folyamatot a sz016 termdhelyi kataszter pontértékeivel Osszevetve.

Gyakorlatban hasznosithato eredmények:

A kutatds soran kifejlesztett paraméterezett modellek a megfelelden eldkészitett
adatokkal lehetévé teszik a terméteriiletek gyorsabb értékelését, a problematikus helyek
meghatarozasat, valamint segitenek a beruhazasokkal kapcsolatos tervezésben.

A sz016 termdhelyi kataszter térinformatikai kiértékeld rendszere alkalmazhaté az
orszagos térinformatikai sz6l6 nyilvantartdsi rendszerben (VINGIS), és hegykozségi

szinten részletesebb értékelést tesz lehetové.
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