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THE RECLASSIFICATION OF
AGRICULTURAL HILL PARCELS UTILIZING ELEVATION PARAMETERS

Abstract

The aim of our research is to elaborate a kind of cultivation system for agricultural areas
cultivated in the Tard sub-unit of the Szentistvdn Agricultural Cooperative and then apply the
methodology for five crop plants, in particular wheat, canola, barley, corn and sunflower. In the
course of the investigation, the cooperative let us use 1700 hectares of cultivated area over twenty
years, and as a result various terrain parameters for the yield of the parcels were examined.
This was combined with multichannel imaging and used grading as a training calibration area.
Using the elaborated methodology, we have created a plant-based production site qualification
system that is suitable for optimizing the sowing area planned for similar conditions in the year
calibration data. We will expand the methodology with soil and weather parameters in the future,
adding new areas to the study.
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Bevezetés

A mezbgazdasdg mai legnagyobb kérdése, hogy novekvo népesség és csokkend termé-
teriiletek mellett hogyan vagyunk képesek optimalizdlni a termelést. Ennek a kérdésnek
a megvalaszoldsara sziikséglink van a teriiletek term&képességének meghatdrozasara.
Tobb ilyen médszert is haszndlnak, de egyik sem tokéletes. A nemzetkozi szakirodalom
két féle foldmindsitési irdnyvonalat kiilonboztet meg, a kozvetlen illetve kozvetett mind-
sités (MCRAE, S. G.—BURNHAM, C. P. 1981). A kozvetlen mindsités szamértékkel fejezi
ki a talajok termékenységét, mig a kozvetett mindsitési médszer egy komplexebb, tobb
adottsdgot (agrokémiai, agrookoldgiai, talajhasznalati alkalmassdg) vesz figyelembe (JUHOS
K. 2014). A Magyarorszdgon haszndlt aranykorona rendszer mara mar idejemultnak és
elavultnak tekinthetd, a talajok egyméssal nem Osszehasonlithatok, nem veszi figyelem-
be a tdjféleségek termékenységét, mig a ,,100 pontos” termohely értékelési mddszertan
befejezetlen maradt (Kocsis M. 2016). Osszessegeben elmondhat6, hogy mindegyik egy
egységes mindsitési rendszerre torekedett, ami nem alkalmas a termesztett novények eltérd
igényeit figyelembe vevo, illetve az id6jarasi szElsGségekhez illesztett teriilet osztalyozas-
ra. 2001-ben keriilt kidolgozasra a D-e-Meter intelligens term&helymindsitési rendszer,
amely a talajok relativ term6képességének meghatarozasat tlizte ki célul, statisztikailag
elemezve a talajparaméterek és terméshozamok kapcsolatat (TOTH G. 2000). A termés-
hozamokon kiviil szimol még kiilonb6z6 természeti paraméterekkel (klima, domborzat,
talaj) valamint novények tdpanyag igényeivel (TOTH G. 2009).

Munkank célja az volt, hogy a rendelkezésiinkre all6 Szentistvani Mez6gazdasagi
Szovetkezet tardi alegységének mint egy 1700 hektdros foldteriiletén termesztett nové-
nyek termésatlagat megvizsgaljuk parcelldnként €s az dltalunk készitett digitdlis dombor-
zatmodell felhaszndldsdval kisérletet tegyiink a morfoldgiai paraméterek és a termesz-
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tett novények igényei kozotti kapcsolat feltardsara, melynek segitségével megprobaltuk
meghatdrozni, hogy azonos éghajlati dombsagi teriileten j6 és nagyon jé hatékonysaggal
milyen ndvények és hol termeszthet6k. A médszer a késébbiek sordn alkalmas lehet a par-
celldk djra felosztdsahoz, igy hogy az egyes novények esetében a maximadlis termésho-
zamot tudjuk elérni.

Habadr a termesztett novények esetében nagyban meghatdrozé tényez6ként hat a talaj,
azonban a teriiletre vonatkozoélag j6 felbontdsu talajtérkép nem 4llt rendelkezésiinkre igy
a talajtani tényez6t nem tudtuk figyelembe venni. Mind azon dltal meg kell emliteniink
azt is, hogy a talajok kialakuldsdban és fejlodésében a domborzat kimagaslo jelentoség-
gel rendelkezik és ezt a tényez6t kvantitativ mdédon is vizsgdlni tudjuk a kiszamolt mor-
fometriai paraméterek alapjan.

A mintateriilet
A mintateriilet elhelyezkedése és természetfoldrajza

Az éltalunk vizsgdlt mintateriilet a Biikkaljan, a Biikk hegység kétosztatd déli hegy-
labfelszinén helyezkedik el (HAIDU-MOHAROS J.—HEVESI A. 1997; MARTONNE ERDOS
K. 2000), mely délen fokozatosan simul bele a Heves-Borsodi Mez&ségbe. A teriiletet
észak-déli irdnyban vagja ketté a Tardi-patak (egyes topogrdfiai térképeken hibdsan jelolt
Lator-patakként).

A vizsgalt teriilet északi peremét a miocén sordn kialakult riolit- és d4cittufa (Harsanyi
Riolittufa Forméacié, Tari Décittufa Formacio) sav szegélyezi (LESs Gy. et al. 2002).
A tufasavtdl délre panndniai kord (Zagyvai Homok Forméci6, Csakvari Agyag Formacid)
anyagok fedik, melyre a negyedid6szak sordn jelent6s mennyiségli teraszanyag (kvarc-
kavics, tlizko [ddcit és riolit], mészkd, tlizkoves mészkd, kavicskd) rakddott le (DoBOS A.
2006a; PECSMANY P.2015,2016) (1.dbra). A teriilet északi peremét, mely a Cserépvaraljai-
patakkal volgymedencét képez erdzids és erdzids-derazids volgyek szabdaljak fel, melyek
kijaratdban kisebb hordalékkipok alakultak ki.

Talajfoldrajzi szempontok alapjan a Biikkvidék a barna erd6talajok zéndjaba esik, mind
e mellett hidromorf, vdz-, kézethatdsi valamint az erd6talajok mezdségi talajok irdnya-
ba mutatott dtmenete is tettem érhetd. A Biikkalja teriiletének mintegy 40%-a szdnténak
mindsiil (FILEP GY.— STEFANOVITS P. 1999). A mar emlitett riolittufa savtdl délre, a vizsgalti
teriileten nyirok talajok, és az agyagbemosddasos barna erdétalajok a jellemzdk, melyek
volgykozi hatakon délfelé haladva fokozatosan mennek 4t a csernozjom barna erdétalajba,
amikre egyre inkdbb jellemz szdrazfoldi hatds miatt fokozott humuszosodas a jellemz6.
A patak nyugati volgyoldalat humuszos homok, mig a keleti volgyoldaldt nyirok talajok
boritjak. A volgyekben, valamint a hegyldbi hordalékkup aljan a lejt6hordalék, réti-, fia-
talréti-, nyers-ontéstalajok a jelentGsebbek.

A vizsgal teriilet mérsékelten meleg-szdraz éghajlatd. A besugdrzas éves Osszege kortil-
beliil 4300-4400 MJxm2, mig a napsiitéses 6rdk szdma 1850-1900 koriil alakul egy
évben (PECZELY GY. 2006; DOVENYI Z. 2010). Az évi kozéphémérséklet 9-9,5°C kortiil
valtozik. A fagymentes id6szak dprilis kozepétdl oktober kozepéig tart. A lehullé csa-
padék mennyisége 640 mm, a hétakards napok atlaga 45 nap koriil alakul. Gyakoriak
afelszallg 1égaramlatok, melyek az orografikus hatasnak koszonhetden heves zéporokkal,
zivatarokkal jarnak, erre utal a kornyéken elterjedt giinyos mondds is: ,,volt egy kis tardi
harmat” (TAKAcs L. 2002; PECSMANY P. 2015).
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1. dbra A teriilet elhelyezkedése és foldtani adottsagai
Jelmagyardzat: pd_Qp3-h: Proluvidlis-deluviélis iiledék, edPal: Edelényi Tarkaagyag Formdcid,
f_Q3al: Folyévizi aleurit, F_Qp3h: folyévizi homok, d_Qp3-hal: deluvialis aleurit,
q_Q3-ha: Lejt6iiledék [agyag], gp_Qpl-2: Lejt6- és proluvidlis tiledék, zPa2: Zagyvai Formacid,
tMk: Tari Ddcittufa Formdcié, haMb-Pal: Harsanyi Riolittufa Formécid,
gMo: Gyulakeszi Riolittufa Formdcio, d_Qp3-h: Deluvidlis iiledék, f_Qh: Foly6vizi iiledék.
Figure 1 Location and geology of the parcel
Legend: pd_Qp3-h: Proluvial-deluvial sediment, edPal: Edelény variegated clay formation, f_Q3al: Fluvial aleurit,
F_Qp3h: river sand, d_Qp3-hal: deluvial aleurit, q_Q3-ha: Slope sediment (clay),
gp_Qpl-2: Slope and proluvial sediment, zPa2: Zagyva Formation, tMk: Tar Dacite Tuff Formation,
haMb-Pal: Harsany Rhyolit Tuff Formation, gMo: Gyulakeszi Rhyolit Tuff Formation, d_Qp3-h: Deluvial sediment,
f_Qh: Fluvial sediment.
Forrds/Source: GYALOG L.—SIKHEGYI F. 2005.

Alkalmazott modszerek
Felhaszndlt adatdllomdny és eszkozok
A kutatdsunk alapjat a rendelkezésiinkre 4116 1 : 10000 méretaranyi EOTR térképlapok
segitségével elkészitett,25 m-es terepi felbontdsi domborzat modell képezte. A bedigitalizalt

szintvonalakat, magassdgpontokat és a volgyhdlozatott hasznéltuk fel a domborzatmodell
elkészitéséhez, melyhez az ArcGIS-ben taldlhaté Topo to Raster interpoldciét alkalmaztuk.
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A digitdlis domborzatmodellbdl kiszdmolt morfometriai paraméterek

A digitdlis domborzatmodell/felszinmodellbdl szadrmaztatott morfometriai mutaték
haszndlatdra mar szimos prébalkoz4s sziiletett (DoBos E. 2001). Munkénk sordn a DSM-
bdl a kovetkezbkben felsorolt dllomdnyokat készitettiik el.

Az ArcGIS 3D Analysis Tool aspect parancsdval készitettiik el a teriilet kitettség térké-
pét. Az eljaras 1ényege, hogy egy 3x3-as mozg6 ablak segitségével vizsgdljuk meg a DSM
celldit ugy, hogy mindig a kdzépen 1év6 cella (pixel) értéket hasonlitja szomszédjdhoz, igy
megkapjuk azt, hogy az adott lejté kvantitativ médon melyik égtdj felé néz.

A lejtémeredekség térképét szintén ebben a toolban talalhato slope paranccsal valési-
tottuk meg. Itt is egy 3x3-as ablakot alkalmaz a parancs, ami megvizsgélja az alkalmazott
racshald adott pontjdnak gradiens vektor hosszdhoz tartozé szogértékeét.

A vizsgélatndl felhasznéltuk még a lejtdalak térképet is, melyet a ugyan csak ebben
a modulban taldlhaté curvature paranccsal készitettiink el. A lejtéalak tulajdonképpen
a meredekség megviltozdsdnak mértékét adja meg (BLAGA, L. 2012; TELBIsz T. et al.
2013). A felszinen lejatsz6dé folyamatokat a domborzat gorbiiltégének meghatdrozdsa-
val és annak elemzésével tudjuk részben felvazolni. A gorbiiltség negativ valtozasaibol
akkumulaciés (konkav felszinek), mig pozitiv valtozasaibdl er6zids (konvex felszinek)
folyamatokra tudunk kovetkeztetni (MARKUS B. 2010).

Az elsbédleges derivéltakon kiviil a domborzat jobb jellemzése érdekében kiszamol-
tuk a topografiai helyzet indexet (Topography Position Index — TPI). A TPI értékébdl
a felszinformakra lehet kvetkeztetni. A WEISS, A. (2001) és JENNES, J. (2006) altal kidol-
gozott TPI lényege az, hogy a felszinmodellt az alapjan osztdlyozzuk djra, hogy celldi-
nak tengerszint folotti magassagai hogyan viszonyulnak kornyezetiik atlagos tengerszint
folotti magassdgahoz. Az elemzés sordn cella tszf-i magassdganak értékeibdl kivonva
a cella kornyezetének atlagos tszf-i magassaganak értékét, megkapjuk az tin. TPI értéket.

TPI = DEM — DE]wfucalmean (1)

Ahol a DEM a teriilet tszf-i magassaga, DEM,qimeqn Pedig az dltalunk vélasztott terii-
letegység atlagmagassaga. A TPI a SAGA GIS-ben modulként is elérhetd (Geoprocessing,
Terrain Analysis, Morphometry, Topography Position Index). Az analizis végeredménye
alapvetden fiigg a cella kornyezetének megvélasztasatol (mekkora teriileti egységre sza-
moljuk ki a képpontok tengerszint f6l6tti magassdgdnak atlagértékét), hiszen a kisebb
cellakornyezet esetében a kisebb volgyek és a keskeny volgykozi hatakat rajzolodnak ki
(HEGEDUS A.2008). A médszert a Biikkalja tertiletén tobben sikeresen alkalmaztdk a fel-
szinformak vizsgdlatdndl (HEGEDUS A.—VAGO J. 2007; VAGO J. 2012; PECSMANY P. 2017).

A Terrain Wettness Index (TWI), vagy magyarul: topografiai nedvesség index, a lefo-
lyési viszonyokat elemezve a talaj tartds csapadék hatdsara kialakul6 viztelitettségi szintjét
jol jellemzi homogén természetfoldrajzi (foldtani, talajtani, novényfoldrajzi) adottsdgok
mellett, mivel a médszert Magyarorszag mezogazdasagi teriileteinek talajtulajdonsag-tér-
képezése sordn sikeresen alkalmaztik (TOTH G. et al. 2015). ezért ezt a morfometriai
paramétert is kiszamitottuk a kovetkez6 képpen:

TWI = In(Ag/ tanp) )
Ahol a Ag a lokdlis vizgy(jt6teriilet a § pedig a felszinmodellb6l szdmitott lejtéme-

redekség szogben (TELBISZ T. et al. 2013). Az index szintén elérhet6 a SAGA GIS-ben
(Geoprocessing, Terrain Analysis, Morphometry, Topography Wettness Index).
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A talajok kialakuldsa nagyban fiigg a volgytalphoz viszonyitott relativ magassagtol.
Mas folyamaton alakitjak a talajt a tet6kon és mas folyamaton a volgytalpon, ezért elkészi-
tettiik a teriilet er6zi6 bazis folotti teriiletének térképét. A térképet a SAGA GIS Vertical
Distance to Chanel parancsaval hozhat6 1étre, melynek 1ényege az, hogy a szoftver elszor
is adott teriiletegységre vonatkozdan kiszamolja az elméleti vizfolyashalézatott, melynek
stirtiségének bedllitdsa a Strahler-féle rendliség alapjan torténik (STRAHLER, A. N. 1957),
majd a vizfolydscelldk tengerszint f6lotti magassagértékeit interpoldlja és kivonja az eredeti
felszinmodell magassdgértékeibdl. Az interpoldcid pontatlansaga, illetve a vizfolydssird-
ség meghatdrozdsa miatt helyenként a val6sdgnak nem megfeleld lett az dllomdny, ezen
hibakra mar HEGEDUS A. (2008) ravilagitott. Elézetes vizsgalataink azonban azt mutat-
ta, hogy a késdbbi osztialyozdsndl érdemesebb ezt az dllomdnyt haszndlni a nyers tszf-i
magassagadatok helyett.

Mivel a miiholdas képek elemzésénél a tobbcesatornds képek tobblet informéaciét hor-
doznak (DoBos E. et al. 2002; 2006), ezért igy dontottiink, hogy az elébbiekben felsorolt
morfometriai dllomdnyokat mi is egy tobbcsatornds képpé egyesitjiik az ArcGIS Data
Management toolsban taldlhat6 taldlhaté Composite Bands paranccsal.

Ezek utan megvizsgéltuk a morfometriai paraméterek kozotti korreldciot (1. tdbldzat).
Mivel a késébbiek sordn az irdnyitott osztilyozds esetében fontos, hogy az egyes ténye-
z6k kevésbé, vagy egydltaldn ne korreldljanak egymadssal. Az erds korreldcié esetében az
adott tényez6t az osztdlyozds sordn az algoritmus nagyobb stllyal veszi figyelembe, igy
a korreldci6 szamitdsaval ezt probaltuk kisziirni.

A morfometriai tényez6k esetében jelentds korrelaciét nem tapasztaltunk, igy a kovet-
kezd 1épésiink az volt, hogy az ArcGIS Composite Bands parancsaval egy tobbcsatornas
allomédnyba egyesitettiik a tényezdket. Ezt az anal6gidt alkalmaztuk mi is a morfometriai
paraméterek esetében.

1. tabldzat — Table 1
Morfometriai paraméterek kozotti korreldcid
Correlation between morphometric parameters

Lejto- Tszf-i Lejto-

Kitettség ) TP Twil Relativ
alak magassag meredekség magassag

Kitettség 1 000225 002746 —001132  —000661 —00031 —0,12503
Lejtéalak 000225 1 0,13403 003697 050144 035722 032394
Tszfd 002746 0,13403 1 046314 035452 —046712 057438
magassag
Lejt6-
moredekség ~001132 003697 046314 1 ~0,10553 —0,57319 036196
TPI ~000661 0,50144 035452 —0,10553 1 —030321 058405
TWI ~0,0031 -035722 —046712 —-057319 —030321 1  —047999
Relativ. 17503 032304 057438 036196 058405 —047999 1
magassag

Termdteriiletek osztdlyozdsa
A Szentistvani Mez6gazdasagi Szovetkezet dltal biztositott terméshozamok 1997 és 2017

kozotti iddintervallumot fednek le, 38 parcelldra (1700 hektdr) lebontva. Megvizsgéltuk
minden egyes évben az Osszes parcella egyenkénti terméshozamat, valamint abban az
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évben az Osszes buzavetési parcella terméshozamat (pl: a kivélasztott parcellank 2009-ben
5,929 t/ha buzat produkalt, mig az 6sszes parcella, amelybe buiza volt vetve 4,203 t/ha-t,
igy a kivalasztott teriilet az adott év biza dtlagos hozamanak a 135%-at produkdlta). Ezt
madszert kivetitve minden parcella kapott egy szazalékos értéket 21 évre visszamendleg,
mindig arra a ndvényre, ami éppen vetve volt oda. Ezeket az értékeket 5 csoportba osz-
tottuk az aldbbi intervallumok szerint: 0-50% nagyon gyenge, 51-80% gyenge, 81-120%
atlagos, 121-150% j6, 151% felett pedig nagyon j6. Igy megkaptuk minden évre, és minden
novényre az egyes parcelldk csoportjait. Eztdn a kiemeltiik az 6t vizsgélt kultirndvény
vetésii parcelldkat és éveket. Sulyozds ald vetettiik az egyes esetek az aldbbi médon: 1 pont
nagyon gyenge, 2 pont gyenge, 3 pont 4tlagos, 4 pont j6, 5 pont nagyon j6. Az 6sszeadott
értékeket elosztottuk az Osszes vetés szamaval, igy minden parcellank kapott egy 1-5-ig
tart6 értéket, amelyek tovabb osztdlyozva az aldbbi kategoéridkat kaptuk: 1-1,75 nagyon
gyenge, 1,76-2,75 gyenge, 2,76-3,75 atlagos, 3,76-4,75 j6, 4,76 folott nagyon j6.

Kompozit dllomdnyon elvégzett osztdlyozds

A kompozit allomany és a terméshozamok vizsgdlatdnak eredményével irdnyitott osz-
talyozast (supervised classification) hajtottuk végre. A mi esetiinkben terméshozamok
vizsgdlata alapjan 5 osztdlyt hatdroztuk meg (ldsd. 2.2.4. alfejezet), a tanité (training)
teriiletek pedig a parcelldk voltak. Ezen kijelolt képpontok (training teriiletek) segitségé-
vel ,,megtanitjuk” az algoritmust, mely alapjan elvégzi az osztdlyozast. Az osztalyozdst
a Maximum Likelihood (legnagyobb valdsziniiség) algoritmus segitségével végeztiik el.
Az eljaras lényege az, hogy az adott tanitéteriilethez az ismeretlen teriiletek olyan becs-
Iését adjuk meg, mely mellett az adott tanitéteriiletek legnagyobb valészintiséggel kovet-
keznek be (TomAcs T. 2012).

Minden egyes novény esetében egy-egy parcelldt kihagytunk az osztdlyozds sordn,
ezek voltak az ugynevezett teszt teriiletek, melyek segitségével az osztdlyozds ,,josdgat”
vizsgaltuk. Az osztdlyozas el6tt azonban sziikségiink volt a kijelolt training teriiletek
statisztikdjara, amit az az ArcGIS Create Signature paranccsdval készitettiik el. Ezt az
alloményt hasznaltuk fel a Maximum Likelihood parancs lefuttatdsahoz. Ezutdn a kijelolt
teszt teriileteket kivagtuk és megnéztiik, hogy szdzalékos ardnyban mennyire kozeliti az
osztalyozds eredményét. A legjobb eredményt a biza és az 6szi drpa esetében kaptunk
(100%), a kukorica esetében 99,02%, a repce esetében pedig 87,42% értéket kaptunk (2. tdb-
ldzat). A legrosszabb eredményt pedig a napraforg6 esetében (71,05%), azonban mivel a terii-
let kdzel hdromnegyede ugyanazon osztdlyba esett a késdbbi vizsgalatokbol a napraforgot
sem hagytuk ki. A takarmanyborsot (57,34%) €s a tavaszi arpat (27,15%) a ,,josag” vizs-
gdlatnak koszonhet6en kivettiik a tovabbi kutatasbol.

A kivdlasztott 6t novényre egyesével elvégeztiik a fent emlitett irdnyitott osztdlyozdson
alapulo teriiletosztalyozdst. Az igy megkapott térképen egyes homogénnek vett parcellak
is Ujra lettek osztdlyozva.

A kukorica terméteriiletei 4 osztalyba lettek besorolva, a nagyon gyenge osztéaly ebben az
esetben nem jelenik meg. A teriilet nagy része az dtlagos kategdridba esett,a jo és a gyenge
kategéridba kozel azonos nagysagu teriilet esett, a nagyon jo kategdridba a legkevesebb tertilet
esett (3. tabldzat). A teriilet osztdlyozott térképét a kukorica esetében meg is jelenitjiik (2. dbra).

Az 6szi buiza esetében 3 osztalyt hozunk létre, a két szE€1s6érték itt nem jelenik meg. Az
atlagos kategoridba a teriiletek 87%-a keriilt, ez a vizsgalt novények koziil a legnagyobb
ardny. Erdemes megjegyezni, hogy az atlagos termés ilyen nagy ardnya a biiza esetében
nem meglepd, hiszen ez a novényfajta sz€élsdséges iddjarasi koriilmények kozott is képes
produkalni az 4tlag koriili terméshozamokat. A gyenge besoroldsu teriiletek javarészt
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2. dbra A kukorica terméteriileteinek osztdlyozott térképe
Figure 2 Classified map of the corn fields

2. tabldzat — Table 2
A vizsgdlt mezégazdasagi novények osztalyozott teriileti statisztikai
Classified area statistics of different vegetion

Novény Teriilet jésaga (%-ban)
Biiza 100,00
Kukorica 99,02
Napraforgd 71,05
Repce 87,42
Oszi 4rpa 100,00
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a volgy oldalak menti, meredek, er6zidveszélyes vagy éppen alacsony beszivargdst engedd
teriiletek. A j6 osztdlyba az alacsony meredekségi teriiletek keriiltek (3. tdbldzat).

3. tabldzat — Table 3
Az osztalyozott térkép teriileti statisztikai
Area statistics of the classification map

Kat Kukorica Biiza Arpa Repce Napraforgo
ate-
goria  teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet

% (ha) %o (ha) ) (ha) ) (ha) % (ha)

nagyon 0 0 0 0 0 0 148 1169 0 0
gyenge

gyenge 1994 15746 384 3032 25,08 1980,1 37,16 2934 3881 30642
atlagos 6032 4763 872 68849 7407 58482 4041 3191 46,75 3691.1
jo 18,79 14833 8,99 7098 0,085 673 11,99 946,7 1444 1140,1
nagyon j6 0,95 748 0 0 8,95 706,7 0 0

Az 6szi arpa esetén is 3 osztdly jott Iétre, itt sem volt megtaldlhat6 a két széls6séges
érték (3. tablazat). Az atlagos kategéridba a teriiletek mintegy haromnegyed része keriilt,
mig az egynegyed rész a gyenge osztilyba keriilt. Erdekesség, hogy a vizsgalt novények
koziil a j6 csoportba esé teriiletek ardnya itt a legkevesebb, minegy 1%.

Az 6szi kdposztarepce az egyetlen olyan vizsgalt novény, ahol mind az 6t osztaly kép-
viselteti magdt (3. tablazat). Ennek kdszonhet6en komolyabb szérdst mutatnak az adatok,
az Osszes novény koziil itt a legkisebb az dtlagos osztdlyba keriilt teriiletek ardnya (40%).
Erdemes megjegyezni, hogy a nagyon gyenge teriiletek itt rendre a volgytalpon jelentek
meg, amely koszonhetd annak, hogy repce nehezen viseli a vizeny0s teriiletek, extrém
csapadéku években képes akdr 0 t/ha terméshozamokat is produkdlni. A j6 €s nagyon jé
kategoridba esé teriiletek a minimalis lejtéssel bird részek voltak.

A napraforgé esetén szintén 3 osztdlyba keriiltek a teriiletek (3. tabldzat), az atlagos
kategéria itt is a teriiletek majd felét foglalja magaba (46%). A repcéhez hasonldan szintén
nagyon fényigényes novény, a legjobb mindségfi teriiletek szdmadra az alacsony lejtéssel
bird, déli kitettségli teriiletek.

Eredménytérkép

Az osztdlyozas eredményével sikeriilt megkapni azt, hogy az egyes novények a dombor-
zati tényez6k alapjan milyen hatékonysdggal termeszthet6k a vizsgalt teriileten. Ezen allo-
manyok haszndltuk fel arra, hogy megvizsgaljuk azt, hogy hany féle és milyen novényeket
tudunk j6 és nagyon j6 hatékonysaggal termeszteni (3. dbra). Mégpedig igy, hogy a minden
egyes dllomanyt tjra osztdlyoztunk ugy, hogy a j6 €s nagyon jé képpontok 1 értéket kaptak,
mig az ennél gyengébb teriiletek O értéket. Az tjraosztalyozott dllomdnyokat pedig dsszead-
tuk, megkapva azt, hogy ezen jé és nagyon jé hatdsfokd teriiletek hany novény termeszthetd.

Kovetkez6 1épésben megvizsgaltuk, hogy melyik novény mely teriileteken képes jo
illetve nagyon j6 terméshozamokat produkdlni, s ezeket az adatokat térképi dllomanyban
egyesitettiik, még pedig gy, hogy a mar djraosztilyozott dllomanyt ismét osztdlyoztuk, igy,
hogy az eddig 1 értékkel rendelkez6 képpontok a buiza esetében maradt 1, a repce viszont
10-es, az Gszi arpa 100-as, a napraforgd 1000-es, a kukorica esetében pedig 10000-es
értéket kaptak. Majd a masodjdra tjraosztilyozott dllomanyokat 6sszeadtuk. Mivel min-
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3. dbra A vizsgilt teriilet osztalyozott térképe
Figure 3 Classification map of the area

den egyes allomdny egy nagysdgrenddel nagyobb volt, igy a kapott értékbdl megtudtuk
allapitani azt, hogy melyek azok a ndvények, amelyek jé/nagyon jé hatékonysaggal ter-
meszthetdk az adott teriileten (pl.: 11 001 =kukorica [10000] + napraforgé [1000] + biza [1])
(4. dbra). Az 6sszegz6 térkép ,,A” részén azok a teriiletek vannak kiemelve, amelyek vala-
melyik novény terméshozamaiban j6 illetve nagyon jé eredményt mutatnak, mig a ,,B”
térképen az eredmény térkép lathato.

Eredmények és kovetkeztetések
A kapott térkép alapjdn nem volt olyan teriilet, amelyen mind az 6t vizsgélt névény jo,
vagy nagyon jé terméshozamot produkalt volna. 3 illetve 4 kiilonb6z6 kultirnovény ese-

tén is majdhogynem elhanyagolhat6 az ebbe a kategdridba kertil6 teriiletek ardnya (2,29%
és 0,008%, azaz 181,1 és 0,6 hektar). 2 novény esetében mar szamottevd teriiletrdl beszé-
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4. dbra A vizsgalt mez6gazdasdgi novények szamadra a legjobb teriiletek 6sszegzd térképe
Figure 4 Result map of the most suitable parcel for vegetation type

liink, mintegy 14,32%-161 és 1131 hektdrrdl. A térkép tobb mint felét, majd 54%-ot lefedd
0 érték (egy novény sem hozott j6, vagy nagyon j6 terméshozamot) legnagyobb ardnya
avizsgalt teriilet D-DK-i részén helyezkedik el, amely koszonhetd annak, hogy ez a tertilet
mar majdhogynem siknak tekinthetd, s ezen a teriileten kevés training teriilettel rendel-
keziink. A ,,0”-s kategdria még az északi teriileten is nagy ardanyt képvisel, ez koszonhetd
annak, hogy ezek a teriiletek s{iri szintvonallal rendelkez8, nagy lejt6 meredekségli részek,
amelyet egyik vizsgdlt novény sem kedvel a terméshozamok alapjan. Ezek a teriiletek
meredekségiik miatt er6zié veszélyesek vagy éppen alacsony a vizbeszivargss.

A térképi feliilet legnagyobb hanyadat, majd 20%-ot a kukorica fed le. A kukorica nagy
vizigény(l novény, ahol minimdlis a viz beszivargdsa, ott hajlamos nagyon gyenge ter-
méshozamokat produkdlni. Az 6szi biza 9% j6 teriiletet fed le, olyan helyeken is gyakran
mutat kiemelkedd termésatlagot, ahol mds novények nem, példdul kdzepes meredekségii
lejtokon is. Ez koszonhet6 annak, hogy az 6szi buza sz€ls6ségekhez konnyel alkalmaz-
kodo novény. Az 6szi kdposztarepce €s a napraforgd hasonlo teriileteket kedvel az ered-
ményeink alapjan. Korreldciészamitast is végeztiink a novények kozott, a legtobb novény
kozott minimalis korreldcid volt észrevehetd, kivéve a repce és a napraforgd kozott, ahol
a korreldcios egyiitthaté 0,5 volt. Ezen két olajosmagvas novény kival6 termdteriiletei
kozott jelentds volt az atfedés, majd 8%. DéEli kitettségli, alacsony lejtd meredekségii
teriilet szdmukra az idedlis, mivel mindkét novénynek magas a napfény igénye. A teriileti
statisztikdkat egy 0sszegz0 diagramban tiintettiik fel (5. dbra).

Osszefoglalas

A kidolgozott médszertan alkalmazdséaval 1étrehoztunk egy novény alapui term&hely
minssitési rendszert, mely alkalmas a kalibracidés adatokat szolgdltaté évhez hasonld
viszonyokra tervezett vetésteriilet optimalizaldsra. A mddszerrel meghataroztuk, hogy
mely teriiletek a legidedlisabbak egyes novények szdmdra, valamint tobb novényre lehet

parhuzamosan vetésteriilet optimalizdldst végezni, melyet az adott év gazdasagi viszonyai
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5. dbra A vizsgélt mez6gazdasdgi novények szamadra a legjobb teriiletek teriileti statisztikdi
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Figure 5 Area statistic of the most suitable parcel for vegetation type



kozott értelmezve haszndlhatunk fel. Ezzel a médszerrel meghatdroztuk, hogy mely tertii-
letek voltak az elmdilt hiisz év alatt megfelel6ek egyes novények szdmadra, melyek azok
a teriiletek, amelyek nem csak egy, hanem tobb novény szdmdra is idedlisak kiemelkedd
terméshozamok produkdldsara. Igyekeztiink a kutatdst metodikdjat igy levezetni, hogy
masok szamadra is reprodukdlhaté legyen az eljards, igy 0sztonozve a foldbirtokosokat,
hogy udjabb és tjabb teriiletek keriiljenek bevondsra. Sajndlatos médon nem 4ll rendelke-
zéstinkre parcelldkon beliili terméshozam térkép, igy kénytelenek voltunk egyben kezelni
a parcelldkat. Ismét hangstilyozndnk, hogy dombsagi teriiletekr6l van sz6, tehét az alfoldi
teriileteknél ez az eljards nagy valésziniiséggel nem hasznalhato.

Az eddigiekben felvazolt term6hely mindsitési mddszertan folyamatos pontositds alatt
van. A jovoben Uj teriiletek és kultirndvények bevondsaval tovabb kivanjuk a médszert
hatékonyabba tenni, nagyobb teriiletek vizsgdlatara is felkésziteni. A mai mez6gazdasag,
amely mar Magyarorszdgon is elindult a preciziés miivelés irdnyaba, igényli a hasonl6
mddszertanok 1étrehozdsdt illetve azok alkalmazdsat. Ez a mddszer term&hely mindsités
mellett elméleti €s késobb akar gyakorlati djratablésitasra is ad lehet6séget. Amint a térké-
peken is ldtszik, tobb, 100 hektar feletti parcella talalhatd itt, amelyek kordntsem nevezhe-
t6k homogénnek. Lathatd tobb olyan parcella is, amely nagyméretd, és kett6, akar harom
kiilonbozd osztalyba tartozé teriileteket is magédba foglal. Természetesen nem lehet egy
kultdrnévény eredményei alapjan djra rajzolni a tablahatdrokat, de tobb vizsgalt valtozot
figyelembe véve mar érdemes elgondolkodni rajta, ha csak elméleti szinten is, hiszen ez
is modja a preciziés mezdgazdasdgnak. Az adott év eredményei természetesen id6jaras
fliggbk,ami teljesen eltérd képet festhet az eltéré hdmérsékleti €s csapadékadottsagu évek-
ben. A jovében ennek a kutatdsnak a kib&vitéseként tervezziik, hogy hasonlé médszertan
alapjan forgatokonyveket készitsiink minden egyes elvetett novényhez a klima alakula-
sanak fliggvényében. Minden novényfajra és teriiletre vetésjavaslatot készitiink szdraz,
atlagcsapadéku illetve nagy csapadéki évekre.
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