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TERVEZES NEMZETKOZI ES HAZAT MODSZEREI

JUHOS KATALIN

METHODS OF LAND EVALUATION AND LAND USE PLANNING
IN INTERNATIONAL AND HUNGARIAN RELATIONS

Abstract

The condition of sustainable agriculture is the rational land use, namely the preservation of
natural resources and the ecological adaptation. The most important questions of decision-ma-
king related to land use are what land use alternatives are suitable for natural conditions under the
given economic and social circumstances and what potential and actual efficiency and ecological
and economic consequences they have. At present there are no uniform methods in the World for
land classification and for land use planning at any planning level. Precision agriculture at local
and farm level requires thematic data enlargement and mathematical modelling. Financial and
infrastructure problems render the practical application of research results difficult in Hungary.
I'intend to summarize in this paper the principles and methods of land use planning based on
land classification and agro-ecologycal research.

Keywords: sustainable agriculture, GIS, decision support system, mathematical modelling,
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Bevezetés

A foldhaszndlat vagy teriilethaszndlat a foldfelszin egy darabjanak hasznositdsi mod-
jat, funkcidjat jelenti (DOMSODI J. 2007). A gazdasdg minden tevékenységének van terii-
leti vonatkozdsa, a mezdgazdasagra ez kiilonosen igaz. Az dgazat fenntarthatésaganak
feltétele ebbdl kifolydlag a fold okoldgiai adottsdgaihoz vald alkalmazkodds. Ha ennek
térbeli kereteit is hangsulyozni akarjuk, akkor tdjgazddlkodasrél beszéliink. A kdrnyeze-
ti alkalmazkodds azt jelenti, hogy a foldet arra és olyan intenzitdssal haszndljuk, amire
az a legalkalmasabb, igy ugyanazt a termésszintet kisebb mesterséges energia-bevitellel
érhetjiik el, mikozben csokken a kornyezet terhelése, és javul a termelés gazdasdgossdga
(ANGYAN J.-MENYHERT Z. 2004). A tdjgazdalkodas legfébb kérdései, hogy melyek az adott
gazdasagi-tarsadalmi koriilmények kozott a természeti feltételeknek megfeleld lehetséges
foldhaszndlati alternativak, ezeknek milyen a potencidlis és jelenlegi hatdsfoka, és mik az
eléreldthaté okoldgiai és gazdasagi kovetkezményei.

Az Eurdpai Unié fenntarthato, tobbfunkcios mezdgazdasagi modelljében meghatdro-
zOva véltak a vildgkereskedelemhez val6 igazodds mellett a kdrnyezet-, a természet-, és
a tajvédelmi célok integraldsat eldsegitd tdmogatasi rendszerek (Magyarorszagon a Nem-
zeti Agrar-kornyezetvédelmi Program keretében). Ezen tendencidk a mezdgazdasagi
termelést varhatéan a legjobb 6kondémiai €s 6kologiai adottsagu teriiletekre fogjak kon-
centrdlni (DOMSODI J. 1999). Magyarorszdg teriiletének 83,6%-a terméteriiletnek mindsiil,
amelynek tobb mint 60%-a szdntéteriilet. A foldhaszndlat dtalakitdsat tkondmiai és 6ko-
l6giai szempontok egyarant indokoljak, ehhez azonban sziikség van a termShelyek részle-
tes felmérésére. Jelenleg viszont a foldmindsitésben is jelentds elmaradasunk van, hiszen
— infrastrukturdlis és anyagi feltételek hidnya miatt — még az elavult aranykorona leval-
tdsa sem tortént meg.
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Tanulmanyomban a f6ldmindsités és a foldhaszndlati tervezés elveit és modszereit fog-
lalom 6ssze a kiilfoldi szakirodalom alapjdn, valamint a hazai kutatas és gyakorlat legfon-
tosabb dllomdsait igyekszem nemzetkozi kontextusba helyezni. A vildgban alkalmazott
kiilonbozd foldmindsitési rendszerek attekintése és Osszehasonlitasa szamos tanulsaggal
szolgdlhat a hazai kutatasnak.

A foldértékelés, a foldmindség és a foldhasznalati tervezés fogalma

A foldhaszndlat racionalizdldsa, lizemi €s stratégiai szintli tervezése egységes viszonyi-
tasi skdlan torténd foldmindsitést és foldértékelést igényel.

A foldmindsités a FAO (1976) definicidja szerint a fold teljesitoképességének (produk-
ciés potencidljanak) meghatdrozdsa a talaj termékenysége, a domborzat, és a klimatikus
adottsdgok kiilonb6z6 hasznositasi célok szerinti értékelése alapjan. A talaj adottsdgait
reprezentdl6 adatbdzis onmagéban is alkalmas lehet arra, hogy egységes foldmindsitési
eljarast hozzunk 1étre (DOMSODI J. 2007). Ha ezt kozgazdasagi szempontokkal is kiegé-
szitjiik (foldrajzi, kozigazgatasi hely, terméshozam, koltségek stb.), akkor foldértékelésrol
beszéliink, ami a foldarban jut kifejezésre. A fold értékét sok természeti és gazdalkodasi
tényezd befolydsolja, €s ezek bonyolult kolcsonhatdsban vannak. Ezért a fold pénzbeli érté-
kelése gyakran a term&hely okoldgiai mindsitésén, azon beliil is a talajok termékenység
szerinti osztdlyozdsan alapul.

A foldmindsités szemlélete az eltérd okoldgiai, tarsadalmi-gazdasagi viszonyok miatt
teriiletenként mas €s mas. A mérsékelt Gvi ipari orszdgokban a talaj- és foldmindsités
altalaban a felmeriil6 tdpanyag- és energiainputra fokuszal, a tropusokon pedig — az élel-
miszerbiztonsag €s a szegénység problémadi miatt — a talaj produktivitdsa és az okoszisz-
téma degraddcidja 4ll az érdekl6dés kozéppontjdban (DORAN, J.W.—PARKIN, T.B. 1996;
SANCHEZ, P.A. et al., 2003). Ezt dgy is megfogalmazhatjuk, hogy a mérsékeltovi iparo-
sodott orszdgokban a foldmindsitésben a raforditasok, a koltségek oldalardl kozelitik a
problémat, a gyorsan népesedo fejlédd vildgban pedig az elérhetd termésmennyiség az
értékelés 6 szempontja.

A foldmindsités €s foldhaszndlati tervezés folyamata kiilonb6zé dontéshozdsi szinteken
megy végbe. KARLEN, D.L. et al. (1997) szerint regiondlis, nemzeti és nemzetkozi szinten
a politikdk a fenntarthat6 er6forrds-gazdalkodds irdnydba torténd fejlesztése és végrehaj-
tasa, vizgyijtd szinten a kornyezetmindség fenntartdsa, illetve javitasa érdekében moni-
toring €s foldhaszndlat-tervezés a feladat. Tablaszinten a gazddlkodok bevondsaval meg
kell hatdrozni a kivant talajmindségi dllapotot és jellemz&ket. Parcella szinten alkalmazott
kutatdsi és képzési programok keretében az egyes talajhasznalati, gazddlkodasi médok
talajmindségre gyakorolt hatdsét kell vizsgdlni, ,,pont” szinten (pontminta gy(jtéssel) pedig
a talajmindség indikatorok meghatdrozdsa és vizsgdlata a feladat.

A fenntarthat6 foldhaszndlat kialakitdsdnak dltaldnos folyamata DE LA Rosa, D. (2005)
szerint a talaj fizikai mindsitésével, vagyis morfoldgiai, fizikai és kémiai tulajdonsdgainak
meghatdrozasaval, monitorozdsaval kezdodik. Ezt kdveti a mintateriilet foldhasznalata-
nak és a talaj funkcidinak meghatdrozdsa, valamint a talaj biol6giai min&sitése. Végiil az
adatok integraldsa és értékelése alapjan meghatdrozhat6 a fenntarthatd talajhasznélat és
gazddlkodasi rendszer, amely a legjobb, minimalis talajdegradacidval jaré mezdgazdasa-
gi gyakorlatot célozza.

Az Egyesiilt Nemzetek Elelmezési és Mezbgazdasagi Szervezete dltal kidolgozott
foldmindsitési keretrendszerben (FAO, 1976) ajanldsokat fogalmazott meg a foldteriiletek
agrookoldgiai potencidljanak becslésére és az igéretes foldhaszndlati médok megéllapi-
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tdsdra. Az ajanldsok teriilet-semlegesek, vagyis lokalis, regiondlis és nemzeti szinten is
alkalmazhatok. A foldmindsités és foldhaszndlati tervezés alapelvei a FAO (1976) alapjan
a kovetkezbképpen foglalhatok 6ssze:

Egy teriilet mindsitését €s osztdlyozasat minden relevans foldhasznositasi tipusra el kell
végezni, és azokat dsszehasonlitani.

Az értékelésnek multidiszciplinaris megkozelitéssel, a fizikai, gazdasagi, tarsadalmi és
politikai kontextus figyelembevételével kell torténnie.

Vizsgalni kell a foldhasznélati alternativak fenntarthatdsagat, kornyezeti hatdsait.

A foldhasznélati tervezés a FAO (1999) megfogalmazdsa szerint: ,,a foldmindség és a
vizkészletek, az alternativ folhaszndlati modok, tdrsadalmi és gazdasdgi lehetdségek szisz-
tematikus értékelése olyan elfogadott foldhaszndlati opciok kivdlasztdsa és 0sztonzése
érdekében, amely a foldhaszndlok szdmdra a leghatékonyabb, nem vezet az erdforrdsok
és a kornyezet degraddciojahoz.”

A foldmindsités iranyzatai

A nemzetkozi szakirodalomban a foldmindsitésnek kétféle irdnyzata ismeretes: koz-
vetlen és kozvetett mindsités (MCRAE, S.G.—BURNHAM, C.P. 1981). A kodzvetlen minGsi-
tés a talajok termékenységét (soil quality, soil fertility) fejezi ki valamilyen szamértékkel,
indexszel. A kozvetett min0sités eredménye egy komplexebb értékelés (land quality): ez
jelenti egyrészt a fold, illetve a talaj az agrookoldgiai adottsdgait, produktivitasat (termé-
képességét) kiilonbozd hasznositasi médokban (land capability), masrészt pedig a konk-
rét novények termesztésére vagy talajhaszndlatra valé alkalmassagat (land suitability).
A foldmindség kifejezhet6 egyszerli, mérhetd paraméterekkel (paraméterrendszer), de
a kornyezeti tulajdonsdgok bizonyos kiiszobértékei altal meghatdrozott kategéridkkal,
komplex tulajdonsdgokkal (kategdriarendszer) is. Ez a megnevezés nem mindig szerencsés,
hiszen a paraméteres rendszerek is csoportositanak, a kategériarendszertiek is hasznal-
nak fel paramétereket, illetve taldlunk kombinalt, &tmeneti megolddsokat is. Az dtmeneti
mddszerekhez tartoznak a talajértékelési/termohelyértékelési tablazatok. A médszereket

az 1. tdbldzat foglalja 6ssze.

Kategoriarendszerii foldmindsités

A kategériarendszerti foldmindsitések a fold teljesitoképességét kiilonboz6 komplex és
egyszeri tulajdonsagok tapasztalati tton torténé csoportositdsa utjan fejezik ki. A talaj-
tani adatokat illetéen jellemz6 a talajtérképezési egységek és az osztdlyozasi rendszerek
valamely taxondmiai szintjének alkalmazdsa. A kategdriarendszer(i értékelés a kornyezeti
tényezdk kiiszobértékekkel torténd lehatdroldsan alapul, amelyekbdl tobb I€pcsds sziiréssel
allapitjak meg, hogy az adott teriileten milyen mértéki és mindségti korlatok jelentkeznek
(land capability classification), illetve az alkalmassdgi osztdlyokat a kiilonb6z6 hasznosi-
tasokra (land and soil suitability classification).

Klasszikus példa az Amerikai Egyesiilt Allamokban létrehozott Land Capability
Classification (USDA-LCC) hdromszint(i, hierarchikus rendszere, amely a harom f6
miivelési 4gban (szantd, gyep, erdd) értékeli a foldet (KLINGEBIEL, A.A.—MONTGOMERY,
P.H. 1961). Alapja a talajtérképezési egységek (a Soil Taxonomy szerint) mez&gazdasagi
interpretdldsa. A klasszifikdcio legalso hierarchia szintje az tin. egységek, ahol ugyanolyan
gazdalkodds, miivelési intenzitds jellemz8, ugyanazon novények termesztésére és foldhasz-
ndlati médra alkalmasak, hasonl6 terméshozam varhaté és hasonl6 talajvédelmi beavatko-
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1. tdbldazat — Table 1
A foldértékelési modszerek 0sszehasonlitdsa
Comparison of land evaluation mehtods

P

Foldmingsités modszerei

Kategoériarendszerii (kvalitativ) Félkvantitativ
plerardiles A0k i paramétres
és -alkalmassag korzeteinek erte}( /tflla]ertek matemat ikai
értékelés lehatarolasa tablazatok értckelések
Felhaszndlt komplex, a talajviszonyokat, komplex talajtani egyszert,
talajtani/ egyéb kornyezeti tényezoket leird és kornyezeti mérhet6 talajtani para-
kornyezeti kategériaadatok, pl. talaj- kategériaadatok és méterek
adatok térképezési, talajosztilyozdsi egyszer(i, mérhetd
egységek paraméterek
Adatok, a kornyezeti té- a termesztett adatok minden relevdns
informdcick  nyezGk kiiszob- novény igénye kategorizdldsa, ezen paraméter
interpretd-  értékekkel torténd és a fold kategdriaadatok elhelyezése egy
ldsa lehatdroldsa, tobb okolégiai kombindcidinak viszonyitdsi skaldn,
1€pcsds sziirés, adottsdgainak elhelyezése majd ezek
levalogatds: a fold-  Osszevetése egy viszonyitasi integraldsa
haszndlat igénye alapjdn skdlan termés- matematikai
és a fold okolégiai kvalitativ adatok alapjan vagy mobdszerrel
adottsdgainak értékelés, anélkiil (additiv, multiplikativ)
Osszevetése klasszifikacié
Ertékelés a legfontosabb a fold konkrét  a fold teljesit6képes- a talaj term&képessé-
célja, limitdl6 tényez6k  novények ter-  ségének szdmszeri- gének szdmszer(sitése,
felhaszndld- mindségi mesztésére valo  sitése; foldhaszndlat minden relevans
si teriilet értékelése, alkalmassa- tervezése; tényez0 értékelése
konkrét gdnak minGségi  ingatlankataszteri alapjan; foldhaszndlat
foldhasznalatra meghatdrozdsa, nyilvantartds fold- tervezése;
val6 alkalmassdg f6ldhaszndlat ter-  min&ségi muta- ingatlankataszteri
megitélése, vezése tdja (addzdsi cél) nyilvantartds fold-
foldhasznalat mindségi mutatdja
tervezése (adozasi cél)
Hazai Aranykorona BEkE L. (1933), 100 pontos talajér- -
példdk rendszer GOROG L. (1954) tékszam/term&helyi

okoldgiai, mind-
sitési kategdridi
Bacsa 1. (1989)

GEeczy G. (1968)

értékszam FORIZSNE
et. al. (1972)

D-e-Meter MAKO A.
et al. (2007)

zasok sziikségesek. Az alosztalyok a korldtozo tényezé mindségét fejezik ki (gymint az
erdzio, a tilzott nedvességtartalom, a gyokérzonaban jelentkez6 talajhibdk és a klimatikus
kockazati tényezdk). Az osztalyba soroldsnal a legjobban korldtozo tényez6 a dontd, ezért
a médszert maximum-limitations system-nek (DE LA RosA, D.—vAN DigPEN, C.A. 2002)
vagy simple limitation method-nak (Sys, C. et al. 1991) is nevezik. Az osztdlyok (I-VIIL.) a
kockézatok mértékét fejezik ki, amelyek alapjan meghatdroztak a foldhaszndlati alkalmas-
sagot. Az I-IV. osztdlyok mindhdrom f6 hasznositdsra alkalmasak, itt kiemelten a szdnt6
miivel€s javasolt, az V-VII. osztdlyok csak a gyep-, legel6- és erd6gazdalkodasra, mig a
VIII. osztély csak természetvédelmi €s rekredcios célokra alkalmasak. A klasszifikacios
rendszer jelentsége mara mar kissé elhalvanyult, mert kevéssé alkalmas az erdteriiletek

7

mindsitésére, a foldérték kiszamitasara j, paraméteres rendszert dolgoztak ki.
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Az USDA-LCC nagy hatdst gyakorolt mds orszagok foldértékelésére is. De hasonlo,
hdromszintd, hierarchikus osztdlyozast dolgoztak ki az osztdlyok és alosztdlyok szdimdnak,
illetve az osztdlyozdsban figyelembe vett korldtozo tényezdk modositdsdval mads orsza-
gokban is. Példaként hozhaté a Canada Land Inventory (DUMANSKI, J. et al. 2002), az
uj-zélandi Land Use Capability Classification (LYNN, L. et al.,2009), Nagy-Britannidban a
Macaulay Land Use Research Institute dltal kidolgozott Land Capability Classification for
Agriculture (BIBBY, J.S. etal., 1991). Ausztrdlidban a mezdgazdasdgi célu talajtermékenység
osztdlyozdsi rendszer (HALL, R. 2008), vagy a vildg szdmos orszdgdban alkalmazott tn.
Fertility Capability Classification (FCC) (SANCHEZ, P.A. et al., 1982) is hierarchikusak.

A kategériarendszer( foldminésitésekhez sorolhaték Magyarorszagon az Aranykorona
rendszer mindségi kategdridi is. A 8 osztalyt talajtani felmérés alapjan még a 19. szazad-
ban hataroltak le mtivelési 4ganként, s az6ta csak kisebb médositdsok torténtek (BAcsa 1.
1989). A foldmindség szamszerdsitése itt okondmiai értékeléssel, a kataszteri tiszta jove-
delem meghatdrozasaval tortént.

A klasszifikaci6 lehet novényspecifikus (land suitability), aminek segitségével meg-
hatdrozhatok az egyes termesztett novények optimalis termohelyei. Az ilyen tdjgazdalko-
dési kutatdsok nagy multra tekintenek vissza. A korai kutatdsok altaldban nem konkrét
méréseken, adatbazisokon, hanem dltaldnos megfigyeléseken alapultak, és a gazdalkodasi
gyakorlat szimadra késziiltek. Magyarorszagon a kategdriarendszer( kozvetett foldmind-
sitést a tajtermesztési kutatdsok képviselik, példdul BEKE L. (1933), GOROG L. (1954) és
GEczy G. (1968) munkdi, amelyekben a teriiletek 6koldgiai adottsdgainak és a termesz-
tendd novények igényének viszonya alapjan osztalyoztak a term&helyeket. Koziiliik Géczy
Gabor munkajat emelném ki.

GEczy G. (1968) az éghajlati elemek és talajadottsagok kozségi szintli feltérképezésével
vizsgdlta a novénytermesztés teriileti elhelyezkedését. 1:25000 méretaranyu gyakorlati
mez6gazdasdgi talajismereti térképeket szerkesztett, amelyeken a talajtulajdonsdgokat a
novények igénye, az agrotechnika és a meliordcios lehetdségek szerint értékelte. A ter-
mészeti adottsdgok és a novények okoldgiai igénye kozotti viszony €s a teriilethaszndlati
lehet&ségek kifejezésére létrehozta az un. talajhasznositdsi osztdlyozasi rendszert. Az
osztalyozashoz harom novénybdl (jelz6ndvény) 4116 ndvénycsoportot haszndlt, amelyek-
kel a termelési lehetéségben mutatkozd kisebb eltéréseket érzékeltette. Géczy osztélyo-
zdsa kvalitativ, nem konkrét szdmadatokon, hanem altaldnos megfigyeléseken alapult.
Azonban a Géczy-féle térképek — Iéptékiik (1:25000) és tematikdjuk alapjan — még ma
is hasznalhatok lehetnek a foldhaszndlat lizemi szintl optimalizdldséra, hiszen a gyakor-
lat szdmara késziiltek.

A kategoriarendszert (kvalitativ) mindsités viszonylag konnyen kivitelezhetd, egysze-
rdi, de hitranya, hogy a merev kategéridk dsszehasonlitdsa nehéz, az osztdlyozas nagyban
fiigg az informdciétol, illetve hogy ad6zasi célra nem alkalmazhat6. A kategériarendszert
altalaban akkor alkalmazzdk, ha a foldhasznositdsban dont6 szerepe csak néhdny ténye-
zOnek van, és a tobbi alarendelt szerepet jatszik. A mdédszernek Iétjogosultsaga leginkdbb
a fejlédo vilagban van, ahol a foldmindsités legfontosabb szempontja az élelmiszerpro-
dukci6 és a talajdegradacio.

Termdhelyi/talajérték tabldzatok
A termdhelyi értékszamok a talajtulajdonsagokat valamilyen paraméter alapjan kate-
goridkban fejezik ki, vagy valamilyen térképezési, taxondmiai egység kategoridit hasz-

naljak fel. Ezen kategdriaadatok kombindcidit, tulajdonsdgkombindcidkat egy tdbldzatban
foglaljak ossze, amelyeket elhelyeznek egy viszonyitdsi skdlan. Vagyis az értékelést nem
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paraméterenként, tényezénként végzik el, hanem azok kombindcidit interpretaljadk. Ennek
a skdldzasnak az alapja dltalaban a megfigyelt terméshozamok.

Eurépdban az egyik legkordbbi példa a német birodalmi talajbecslés (Reichbodenschiit-
zung), amelyet 1934-ben iktattak torvénybe az egységes addztatds céljabol (HEIDE, G.—
MUCKENHAUSEN, E. 1980). A mddszer a talaj tulajdonsdgait a klimatikus és domborzati
viszonyok figyelembevételével értékeli. A vizsgalt egyszerli és komplex talajtulajdonsa-
gokat el6bb kategorizaltdk, majd a kategdridk kombindciéi alapjan Osszedllitottak egy
foldértékelési tablazatot, matrixot mindkét foldhaszndlati tipusra. A tdbldzatokban sze-
repld pontértékek meghatdrozdsdhoz reprezentativ talajokat vdlasztottak ki viszonyitdsi
alapként. Szant6é mivelési dgban pl. a feltételezett mintagazdasag és optimadlis termShely
(csernozjom talaj, 100 pont) Magdeburg kornyékén lett kijelolve. A mdédszer megbizha-
tosdgat annak koszonheti, hogy a talajok termékenységének becslésekor a varhatd termé-
seredményeket is figyelembe vették.

A német mddszer alapjan dolgoztak ki és fejlesztették tovabb Ausztridban az 1970-ben
torvénybe iktatott talajértékelési tabldzatokat (PEHAMBERGER, A. 1992). A tdbldzatban sze-
repld értékeket a teriilet csapadékviszonyai €s lejtShajldsa szerint pontlevondssal médosi-
tottak. A német mddszerbdl sokat meritett az egykori Szovjetunioban hasznalt talajmind-
sités is (GAVRILYUK, F.Y. 1974).

Magyarorszagon az aranykorona felvaltasdra irdnyul6 100 pontos term&helyi értékelés,
és aleguijabb kutatds, az tin. D-e-Meter foldértékelési rendszer sorolhaté ebbe a csoportba.
A mintateres és a kés6bbi talajtérképes genetikus foldmindsitések 100 pontos értékszdmmal
fejezik ki a talajok termékenységét (FORIZSNE et. al. 1972). Az értékelés alapja a genetikus
talajtérképek (M =1:10000) segitségével lehatarolt talaj altipusok termékenység szerinti
rangsoroldsa volt. Ez a rangsor azonban nem terméseredményeken alapult, hanem dltalanos
becslést adott a talajok termékenységére. Az altipusokhoz rendelt intervallumokat a vélto-
zati talajtulajdonsdgok alapjan pontlevondssal médositottak, majd hidrolégiai, éghajlati és
domborzati viszonyok szerint parametrizaltdk a kapott talajértékszamot.

A D-e-Meter rendszer alapjét az lizemi genetikus talajtérképek (M =1:10000) segit-
ségével elkiilonitett hasonld tulajdonsdgkombindcidval rendelkez6 talajfoltok csoportjai
adjak (MAKO A.etal.2007). Ezekre a csoportokra az Agrokémiai Informdcios és Iranyitdsi
Rendszer adatbazisara tdimaszkodva atlagos terméshozamokat dllapitottak meg, amelyeket
100 pontos skéldra vetitve hatdroztdk meg a kiindulé pontértékeket. Tovabbi korrekcio-
kat végeztek a vizgazdalkod4si kategdria, a termesztett novények talajigénye, az évjaratok
(kedvezo, kedvezotlen, atlagos), a meteoroldgiai korzetek, valamint lejt6kategdria alapjan.
Az igy kapott pontértéket a talajvaltozati tulajdonsidgoknak megfeleléen tovabb fakto-
roztdk a tdpanyag-ellatottsdg, a domborzati viszonyok, valamint az el6vetemény szerint
(MAKO A. et al. 2003). A hazai kutatdsban ez a mddszer nagy el6relépést jelent, hiszen
novényspecifikus, agrondmiai szempontbdl is értékeli a foldet, ami a gyakorlati alkalma-

Py

zasat lehetové teszi.

s

Paraméterrendszerii foldmindsités
A paraméterrendszeri foldmindsitések a novényi produktivitast leginkdbb befolydso-
16 kornyezeti tulajdonsdgokat mérhetd paraméterek formdjaban épiti be az értékelésbe
(McCRAE, S.G.—BURNHAM, C.P. 1981). A mddszer 1€pései dltaldban a kovetkezok:
1. aszignifikdns tulajdonsdgok és indikatorok kivalasztdsa, azok interpretdldsa egyen-
ként, tapasztalati tton (single factor valuation vagy indexing);
2. index kifejezése a faktorok 0sszeaddsdval (additiv), szorzdsaval (multiplikativ) vagy
ezek kombindcidjaval (compounding);
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3. akapott index értékelése az adott foldhaszndlatok fizikai és 6kondmiai igényei szem-
pontjabdl (ranking).

Az els6 ilyen paraméteres, matematikai talajmindsitési médszernek az 1930-as években
Kalifornidban adézasi céllal 1étrehozott (€s azéta mar tobbszor mddositott) Storie Index
tekinthetd (STORIE, R.E. 1978). A mindsitési rendszer négy tényez6 csoportot értékel meg-
hatdrozott indikdtorok alapjan. Minden tényez6csoporthoz tartozé paraméter optimalis
értéke 100%, és a kedvezotlenebb adllapotokat szdzalékos korldtozdsokban fejezi ki. A té-

nyez6csoportokbdl silyozas nélkiil multiplikativ indexet szdmol.
Storie Index=A-B-C-X

ahol A: a talajszelvény felépitése (a talajképzd kdzet mélysége €s mindsége, valamint a
jelenkori iiledékképz6dés alapjan); B: a felszini talajréteg textirdja; C: a lejt6 alakja és
szoge; X: és egyéb, a termékenységet meghatdrozo talajtulajdonsidgok, drénviszonyok,
szikesedés, savanyusdg, tdpanyag-elltottsagi szint, er6zié mértéke, mikrorelief szorzata.
A Storie Index értékek alapjdn hat termékenységi fokozatot hatdroztak meg. A Storie
Indexet tobb orszdgban is atvették és atdolgoztak, igy pl. Brazilidban (Bacic, I.L.Z. et al.
2003) és Lengyelorszagban (KORELESKI, K. 1988).

Szintén multiplikativ NEILL, L.L. (1979) talaj produktivitds indexe, amely mar szdmol
a talajtulajdonsdgok mélységi megjelenésével is: a faktorokat rétegenként silyozza a ter-
mesztett novény gyokerezési mélységének figyelembevételével.

n
PI:Z(ALBLCLDLELWFL)

i=1

ahol PI: talaj produktivitds index; A;: kielégitd felvehetd vizkapacitds az i rétegben;
B;: kielégito 1égatereszto képesség az i rétegben; C;: kielégitd térfogattomeg az i rétegben;
D;: kielégitd pH az i rétegben; E;: kielégit6 vezetdoképesség (EC) az i rétegben; WF: sily-
faktor az i rétegben (a gyokérzet elhelyezkedése alapjan megéllapitva); n: a vizsgalt rétegek
szdma; i a vizsgalt réteg sorszama.

A Muencheberg Soil Quality Rating (M-SQR) szintén egy 100 pontos matematikai
talajmindsitési rendszer (MUELLER, L. et al. 2007). Az M-SQR az dn. alap indikatorokat
skdldzza (0-2 kozotti szammal), €s silyozdssal (1-3 értékekkel) 6sszegzi azokat. A vizsgalt
teriileten relevans un. kockdzati indikatorokat 0-2,94 kozotti skdldn értékeli, majd az alap
talajértékszamot ezekkel a kockdzati értékekkel szorozza meg.

A paraméterrendszer( f6ldmindsités pontos méréseket €s sokoldald szakismeretet igé-
nyel, mivel a kornyezeti tényez6k egymadssal kolcsonhatdsban befolydsoljdk a novények
életfolyamatait, produkciéjat. A foldmindsités eredménye anndl jobban kozeliti a valdsa-
got, minél tobb tényezo és adat alapjan torténik az értékelés. A paraméterek sulyozhatok,
de a silyozas onkényes. Elonye, hogy szamitogépes feldolgozasra alkalmas, rugalmasan
bévithetd, adozasi célra és a teriiletfejlesztésben is felhasznalhato.

A foldhasznalati tervezés modszerei
Napjainkban a kornyezeti véltozok és termelési adatok foldrajzi informéacios rendsze-
rekben torténd integraldsa a legalapvetobb eszkoze a foldmindsitésnek és a foldhasznalat

tervezésének. A legtobb termelési modell és dontéstdmogatd rendszer ma mar teriiletspe-
cifikus, amelyhez széles korli georeferdlt adatra van sziikség. GIS alapu foldhasznalati
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adatbdzis fejlesztésére szamtalan példat taldlunk, amelyek talajtani, klimatikus, felszin-
boritési és tavérzékelt adatokbdl épiilnek fel, és kiilonb6zb hasznositdsi szempontok alap-
jan klasszifikdljak a teriiletet (pl. Wu, J. et al. 2001; Dopp, M.B. et al. 2008; MARTIN, D.
—SAHA, S.K. 2009).

A matematikai modellezéssel kiegészitett térbeli vizsgalatok mdr tillépnek az egysze-
ri levalogatason: alkalmasak az agrar-okoszisztémak miikodésének, Osszefliggéseinek
értelmezésére is. Példaként hozhaté6 ABBASPOUR, M. et al. (2011) munkdja, akik egy irdni
mintateriilet agraralkalmassagat a talajtulajdonsagok, a lejt6- és a csapadékviszonyok alap-
jén vizsgaltdk. A tényezbket nem csupan a Boole miiveletek segitségével klasszifikaltdk,
hanem azok stlyozott linedris kombindcigjat allitottak eld, ahol a faktorstlyokat hierar-
chikus folyamatelemzéssel (analytic hierarchy process, AHP) hataroztdk meg.

Fu, B.J. et al. (2006) egy kis vizgyiijté (Kinai 16szplatd) foldhasznalatdnak idébeli val-
tozdsat és annak okait vizsgaltdk a lejt6kategdria, a talajtipus és talajtulajdonsagok alapjan
kanonikus korreldci6 analizis segitségével GIS hattérrel.

YANG, X. et al. (2007) Uj-Dél-Wales partvidékének okolégiai adottsdgainak, talaj-
viszonyainak és foldhasznalatanak értékeléséhez 25 talajtani €s tdjalkoto tényez&bdl digi-
talis magassagmodellt hoztak 1étre. Ezen adatbazison egy algoritmus segitségével kisza-
mitottdk az un. ,topogréfiai indexet”, amely a komplex tdjértékelés mutatészamaként
haszndlhato.

A MicroLEIS DSS egy mediterrdn térségekre kidolgozott specidlis foldértékelési és
dontéstdamogatd rendszer, amelyet részletesen leirt pl. DE LA Rosa, D. et al. (1992). A szoft-
ver adatbazis, statisztikai, szakértdi, neuralis haldzati, Web, valamint GIS alkalmazasokat
integral, és a foldértékelés 6 kérdéskorét, feladatat jelenté modellbdl tevddik Gssze:

— Terraza: bioklimatikus hidnyokat, hibdkat elemz6 modell (paraméteres),

— Cervantana: altalanos foldhaszndlati adottsagokat elemz6 modell (kvalitativ),

— Sierra: erd6 alkalmassdgi modell (kvalitativ),

— Almagra: mezbgazdasagi talajalkalmassagi modell (kvalitativ),

Albero: mezbgazdasagi talajproduktivitas modell (statisztikai),
— Marisma: természetes talaj termékenység modell (kvalitativ).

A szoftvert vildgszerte — nem csak mediterrdn térségekben — haszndljdk a foldhasz-
ndlat valtozdsanak vizsgdlatdra, a foldhaszndlat tervezéséhez és a foldmindsitéshez
(pl. TRIANTAFILIS, J. et al. 2001; GArcia, G.J. et al. 2003; EMRAH ERDOGAN, H. et al.
2003; WaHBA, M.M. et al. 2007; JAFARZADEH, A.A. et al. 2009; ANAYA-ROMERO, M. et
al. 2011).

A gazdasagi-pénziigyi €let szamos teriiletén sikerrel alkalmazott programozdson ala-
puld tobbtényez6s dontés-elokészités (multiple criteria decision making, MCDM) a fold-
haszndlat tervezésben is megjelent (STEUER, R.E.—Na, P. 2003). A bemend kornyezeti
adatokat matematikai operdtorok segitségével interpretdljdk, transzformaljdk a felhasz-
néldsi célnak megfelelden, és az igy kapott foldmindség értékszamokat vetik ala térbeli
vizsgédlatoknak. Ennek matematikai alapja leggyakrabban az tin. FUZZY halmaz elmé-
let, ahol tagsag fiiggvények alkalmasak az dtmenetek bemutatdsara, azaz lehet&vé teszik,
hogy az egyes kritérium értékek fokozatosan valtozzanak az egyik dllapotbdl a masikba
(JAGER, R. 1995). A tobbtényezds foldmindsitésben, foldhaszndlati dontés-el6készitésben
a fuzzy-indikdtorok az attribiitum adatok (talajtulajdonsigok, termésadatok, tdji adottsa-
gok) egyezését fejezik ki a felhaszndl6i csoportok (farmerek, kormanyzat, kereskeddk)
igényeivel (ahol a 0 a teljesen halmazon kiviiliséget, az 1 pedig a teljes mérték tagsagot
jelenti) (PEREIRA, J.M.C.—DUCKSTEIN, L. 1993; JANKOWSKI, P. 1995; MALCZEWSKI, J. 2002;
Baia, S. et al. 2007; BussCHER, W. et al. 2007).
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Foldhasznalati tervezés Magyarorszagon

Magyarorszdgon tobbek k6zott HARNOS Zs. (1995) hivta fel a figyelmet a térinformatikai
eszkozok és a matematikai modellek Gsszekapcsoldsanak lehetdségére, valamint a kockazat-
elemzés szerepére. A tervezés azonban egyeldre foként a térbeli adatok integrdldsaban meriil
ki, és gyakran a megfeleld részletesség, I€ptékd informéciok megszerzése is problémat jelent.

ANGYANJ. etal. (1998) 15 agraralkalmassagi és 13 kornyezetérzékenységi valtozé kate-
gorizdldsdval és térinformatikai integrdldsdval 1étrehoztdk Magyarorszdg foldhasznalati
zénarendszerét. Ezzel a médszerrel az orsz4g teriiletének minden egyes hektdrjat elhelyezték
egy 0-99 kozotti mezbgazdasagi alkalmassdgi €s egy 0-99 kozotti kornyezetérzékenységi
értékskalan. Az eredmények alapjan foldhaszndlati forgatokonyveket, €s a legracionalisabb
forgatékonyv alapjan miivelési ag valtoztatasi javaslatot dolgoztak ki, amelyben lehatarol-
tak a védelmi célu, extenziv €s intenziv termelési célu teriileteket.

PobMANICZKY L.—MAGYARI J. (2006) talajtani és klimatikus tényez6k kategorizaldsa-
val és novénytermesztési célok szerinti parametrizdldsival elvégezték az tin. ,,0kotipusos”
foldhasznalati lehataroldst az Orszagos Teriiletrendezési Terv szdmara. A szant6foldi és
erdészeti alkalmassdgot, valamint a kornyezetérzékenységet befolydsold tényezdket pon-
toztak, és a tényez6k pontszamait térképi adatbazis segitségével osszegezték. A szant6foldi
és erdészeti alkalmassag, valamint a kornyezetérzékenység térbeli adatbdzisanak tjrapon-
tozdsaval (0-3 pont) és kombindldsaval 10 ,,0kotipust” hoztak 1étre.

A stratégiai szintli foldhasznalati tervezés (zonarendszer) €s teriiletrendezés utan a kovet-
kezd 1épés a médszertan az orszagossal konzisztens regiondlis, megyei és kistérségi szintl
Iépcsdinek kidolgozasa volt, amely nagyobb térbeli felbontdsu adatbazisok épitését és tema-
tikus adatbovitést igényelt. Az okotipusos foldhaszndlati vizsgdlatok megtorténtek a megyei
szint( teriiletrendezési tervek szdmara is (SzZABO J. et al., 2007). Az orszdgos foldhasznalati
zonarendszer regiondlis és lokdlis 1épték(i adaptdldsdra is vannak példdk (GRONAS V.—
FoGcArAssYy Cs. 2000; LOrRINCIR.—BALAzs K. 2001; MAGDA S. et al. 2004; TAMAS J. 2006).

Tobb szerzd 1: 10000 méretardnyt genetikus talajtérképeken alapul6 talajinformécios
rendszer kidolgozdsaval képzelte el az tizemi szintl foldhaszndlati dontéstdmogatd rendszert,
amelyben a térképi dllomdnyhoz hozzdrendelhetdk a tablatorzskonyvi adatok (helyrajzi
szam, parcella teriilete, termesztett ndvény, termésatlag, tdpanyag-gazddlkodds adatai) is
(SzaBO J. et al. 2002; DorkA D. 2003; TAKACS P. et al. 2004).

SzABO J. et al. (2002) megfogalmazdsa szerint az lizemi szint{ tervezés €s precizids
gazddlkodds 1:10000—1:1000 méretardnyt térbeli timogatast kivan, amely a telepiilés,
illetve a mez&gazdasagi tizem teriiletére korlatozdodik. A kataszteri egységek lehetnek azok
a térbeli alapegységek, amelyekre a foldhasznalati ajdnldsok vonatkoznak, a mez&gazda-
sagi tablak pedig azok, amelyekre az agrotechnika elemeire vonatkoz6 konkrét ajanlasok
megfogalmazhatok.

Osszefoglalis

A fenntarthat6 agrartermelés feltétele a raciondlis foldhasznélat, amely a tdjhoz illesz-
kedd funkcid, tevékenység, dgazati rendszer €s intenzitdsi fok kialakitdsat jelenti agrooko-
l6giai kutatds €s foldmindsitési munka alapjan. A kiilonb6z6 foldhaszndlatok mas-mas
kornyezetértékelési modszert kovetelnek. A vildgban ma semmilyen tervezési szinten nincs

egységes metodika a foldmindsitésre és a foldhaszndlat tervezésére, hiszen a médszertant
a helyi 6konémiai és 6koldgiai viszonyokhoz igazitva kell kialakitani.
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A tdjtermesztés és a teriiletek agrarpotencidljanak kutatdsa nagy multra tekint vissza
Magyarorszagon. Az 1990-es évektdl a kutatds kozéppontjaba a kornyezetgazdalkoddsi
szempontok keriiltek. A stratégiai szintli tervezés tapasztalatait felhaszndlva a kutatds a
nagyobb térbeli felbontdsu adatok integraldsa felé halad, a regiondlis, megyei, kistérségi
és telepiilési/lizemi szintl tervezés médszereinek kidolgozasa érdekében. A foldmindsi-
téssel kapcsolatos kutatdsi eredmények mintateriileti projekteken kiviili gyakorlati alkal-
mazdsat anyagi €s infrastrukturalis problémak nehezitik. Ezek koziil a legkritikusabbnak
a megfeleld 1éptéki (legaldbb 1: 10000 méretaranyu) talajtérképek és a hozza kapcsol6dé
laboratdriumi talajvizsgdlati eredmények hidnya tekinthetd.

A hazai foldmindsités hidnyossagait legalabb részben orvosolhatnd a szaktanidcsadasban
hasznilt talajtani paraméterek (pl. a sziikitett vagy bdvitett talajvizsgalatok) felhasznaldsaval
valamilyen talajmindség index szamitdsa. A talajtulajdonsagok a novények igényei vala-
mint produkcidjukra gyakorolt hatdsuk alapjan interpretdlhatok (linedris vagy nem linedris
skdldzdssal), amihez alapot szolgdlhatnak az agrookolégiai kutatdsok és adatbdzisok: pl. a
tobb évtizedes tartamkisérletek eredményei, Géczy Gabor talajhasznositdsi osztdlyozdsa,
az Agrokémiai Informécios és Irdnyitdsi Rendszer adatbdzisa, a D-e-Meter alapkutatdsai.
Az tdjraskélazott talajtani indikatorok stlyozott additiv vagy multiplikativ integraldsaval
egyszerti, az aranykorondnal lényegesen egzaktabb mutatészamot kaphatunk. A matema-
tikai modszert klimateriiletek szerint is ki lehetne dolgozni, hiszen a talaj termékenysége
fligg az éghajlati adottsdgoktodl. Egy ilyen novényspecifikus talajmindség index elénye,
hogy nem igényel tjabb infrastrukturalis hatteret (pl. laborkapacitdst, megfeleld 1éptékii
talajtérképeket) és a meglévd szaktandcsadasi rendszerbe illeszthetd. A gazdalkodéknal
1év6 — a tamogatdsok igényléséhez jogszabdlyok altal el6irt — talajvizsgalatok eredményei
mdr most 6ridsi adatbdzist képviselnek és az orszdg teriiletének nagy részét lefedik.

Junos KATALIN
BCE KeTK Talajtan és Vizgazdédlkodds Tanszék, Budapest
katalin.juhos@uni-corvinus.hu
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