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A vizellatottsag mint tajtulajdonsag megitélése kiilonboz6
foldértékelési rendszerekben!

LOCZY DENES?2

Bevezetés

A viz, elsGsorban a talajban tarolt, a természetes novényzet vagy a gazdasagi novények altal
felvehetd nedvességkészlet jelent6sége a novények szamara a kovetkezOképpen foglalhatd Ossze
(VARGA-HASZONITS Z. 1987):

— a fotoszintézis soran a szerves anyag képzodéséhez sziikséges nitrogént szolgaltatja,

— a talajban talalhat6 tapanyagok vizben oldott allapotban jutnak a névényekbe,

— a viz a ndvények testének fontos alkotoeleme,

— a novények hdszabalyozasat segiti, hogy a napsugarzas energiaja jelentds részben parolog-
tatasra forditodik.

A negyedik pont tantsitja, hogy a hé-, a sugarzas- és a vizellatottsag kozott milyen szoros
kapcsolat van.

Nem feledkezhetiink meg azonban arrél, hogy mindebben korantsem meriil ki a viznek az a
szerepe, amelyet a tdj mitkodésében betdlt. A felszini nedvesség ¢és a levegd paratartalma befolyasolja a
mikroklimat, a felszinpusztulas és a talajképzodés (a véazrészek mallasa, a szerves anyag bomlasa)
modjat, litemét, a talaj szerkezetét és még szamtalan egyéb okologiai tényezot, folyamatot.

A vizellatottsdg Okologiai szempontl értékelésének igen gazdag nemzetkdzi irodalma van,
kiilénosen a német tajokologiai iskolaban (az egykori NDK-ban miivelt irdnyzatok eredményeinek
Osszefoglalasat 1. BASTIAN, O.-SCHREIBER, K.-F. 1999).

A vizellatottsag tehat alapvetd jelentéségll tulajdonsaga a természetes és a mezdgazdasagi
tajnak egyarant. Ertéke tag hatarok kozott ingadozhat és id6ben is igen gyorsan valtozhat, ezért a taj
egyik legvaltozékonyabb jellemzdje. A foldértékelés rendszerébe éppen emiatt nem konny(i beépiteni.
A kiilonb6z6 megkozelitésti vizsgalatok — mar eltéré szemléletiikb6l adoddan is — mas és mas modon
tesznek kisérletet a vizellatottsag megragadasara.

Batran allithatjuk, hogy a vizellatottsag mindsitésének tokéletesedése végigkiséri a foldérté-
kelési modszerek fejlddését. Mivel pedig a legtobb rendszernek lényegi eleme, fokmérdje lehet az
egész rendszer szinvonalanak.

Az alabbiakban elsdsorban arrdl lesz szo, milyen szerepet juttatnak ennek a tajtulajdonsag-
nak a mezégazdasagi (szant6foldi) hasznositasu tajak értékelésére kialakitott kiillonbdz6 rendszerek, és
milyen fajta modszereket vesznek ehhez igénybe.

LA tanulmany a szerzd vezetésével folyd OTKA kutatas (T 30 859 sz. téma) alapjan késziilt. A tamo-
gatasért a szerz6 koszontetét fejezi ki az OTKA illetékes bizottsaganak.

2 pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajzi Intézet, Természetfoldrajzi Tanszék,
7624 Pécs, Ifjusag utja 6.
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A két 6 megkozelitési mod jellemzoi

A természeti kdrnyezet értékelésére sziiletett modszereket gyakran két f6 cso-
portba soroljak (McRAE, S. G—.BURNHAM, C. P. 1981), amelyek eltéré szemléletet
tiikroznek:

— az un. ,, kategoria-rendszerek” néhany donto jelentdségii kiiszobértékkel ki-
fejezett korlatozo téenyezék alapjan mar eleve létrehoznak alkalmassagi osztalyokat
(BEEK, K. J..BENNEMA, J. 1972), majd tobblépcsoss ,,sziiréssel” allapitjak meg, hogy
melyik teriiletegység hova tartozik,

— az un. ,,paraméter-rendszerek” analitikusabb megkozelitést képviselnek:
mérhetd, mennyiségi paraméterekbdl ,,épitik fel” azokat a komplex kornyezeti allapoto-
kat, amelyek azutan valamilyen mértékben megfelelnek a szoban forgd foldhasznalat
kovetelményeinek, ez a mérték lesz az alkalmassagi rangsor alapja.

Nagy altalanossagban igaz, hogy a kategoria-rendszerek az 1960-as és 1970-es
években kitlin6en megfeleltek a termoképességi (land capability) térképezés céljara, a
paraméter-rendszerek pedig inkabb az 1980-as és 1990-es években terjedtek el, amikor
mar megteremtddtek a szamitogéppel segitett, f6ldrajzi informacios rendszerbe illesztett
felmérések feltételei. Nézziik tehat meg — hozzavetdlegesen iddérendi sorrendben —,
miként jelent meg a vizellatottsag elébb a kategoria-, majd a paraméter-rendszerekben!

A vizellatottsag mint az 6kologiai alkalmassagot korlatozo6 tényezo

A ,klasszikus” kategoria-rendszerekben a vizellatottsag még nem t6lt be kulcs-
szerepet. A Németorszagban 1934-ben elrendelt ,, birodalmi talajbecslés”
(Reichsbodenschiatzung — BASTIAN, O.—SCHREIBER, K.-F. 1999) igen részletes,
1:2730 ma.-ban kezdddott, de még nélkiilozte a tudomanyos alapokat. Kevés mennyi-
ségi kritériumot magaba foglald, igazi mindsités volt. (Hazankban KREYBIG L. felmé-
rése korszeriibbnek tekinthetd.) A rendszer vazat, amely kiilon kezeli a szantofoldeket
és a rét-legeld miivelési agat, a szemcsedsszetétel szerinti ,talajfajtak” (Bodenart) al-
kotjak. A vizellatottsag a szantok esetében kiilon ismérvként meg sem jelenik, a ,,z61d-
teriiletek” (Griinland) mindsitésében viszont a vizviszonyok 6tféle allapotat rangsorol-
jék: ebben az 1. fokozat az optimalis nedvességtartalmat (édesfiives réteket, legeldket),
az 5. a legnedvesebb és a legszarazabb termdhelyeket jeloli.

Kevésbé tekintheté elavultnak az Amerikai Egyesiilt Allamok Mezbgazdasagi
Minisztériumaban kidolgozott termdképességi osztalyozas (USDA LCC eljaras —
KLINGEBIEL, A. A-MONTGOMERY, P. H. 1961). Ez a kovetkezd f6 korlatozo
tényezoket kiilonbozteti meg:

— fokozott lefolyés és erdzidveszély (jele: e),

— belvizveszely (w),

— a gyOkérzonaban tapasztalhatd talajmindségi korlatozas (s) és

— éghajlati korlatozas (c).

Az amerikai osztalyozas tulajdonképpen csak a vizkészlet ,,pozitiv széls6sé-
gét”, a belviz megjelenését tartja veszélyesnek, az aszalyt az éghajlati korlatozas korébe
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utalja. A talajbol torténd vizfelvétel ilyen ,,elhanyagolasa” kiilondsen annak a ténynek a
tudataban feltiing, hogy az LCC megvalositasahoz a dontd ,,10kést” az 1930-as évek
aszalyai nyomaban fellépd deflacio, termdfoldromlas adta meg. A magyarazat feltehe-
téen abban rejlik, hogy a rendszer kidolgozoi igyekeztek a korlatozo tényezok korét a
legtartsabb (s6t a megfogalmazas szerint az ,,alland6”) faktorokra lesziikiteni, a vizel-
latottsagot pedig inkdbb valtozékony tényezdk befolyasoljak.

A hattér-adatbazisként hasznalt, részletesebb, 13 korlatozast tartalmazo listan
azonban mar tobb, a vizellatottsdgot kdzvetleniil, ill. kdzvetve meghatarozo, tartdsabb
tényezo6 (a talaj texturdja, vizateresztése, vizkapacitasa és a lefolyo csapadékhanyad) is
szerepel. A talaj csekély viztartod képességét megemlitik a III. és a IV. osztdly részletes
szoveges leirasaban, de ez nem differencidlja 1ényegesebben az osztilyba soroldst
(KLINGEBIEL, A. A-MONTGOMERY, P. H. 1961). (A szoveges jellemzés nem
csupan a vizgazdalkodas leirdsadnak sajatossaga, az egész LCC-ben ez uralkodik.)

Mivel ez az dltalanos célu rendszer bizonyos domborzati és az éghajlati ténye-
zOket is figyelembe vesz, mar meghaladta a korabbi, elsdsorban a talajtérképek inter-
pretaciojan alapuld (pl. THORP, J.-SMITH, G. D. 1949) osztalyozasokat, és a komplex
agropedologiai megkozelités legszebb példajaként szokas emlegetni (VERHEYE, W.
V. 1990). Mésok (YOUNG, A. 1973) azt méltatjak, hogy sikeriilt elkeriilni a tGl merev
kategorizalas csapdajat (pl. a vizellatottsag egyértelmii Osszekapcsoldsat az egyes
talajtextura-osztalyokkal). Ez indokolja, miért maradhatott az USDA LCC olyan sokdig
(szinte napjainkig) hasznalatban.

Természetfoldrajzi okokkal kevésbé magyarazhat6, hogy az amerikai modszer
kanadai tovabbfejlesztése, a Kanadai Foldkataszter (Canada Land Inventory, CLI
1965) mar joval nagyobb jelentséget tulajdonit a vizellatottsagnak. A gyenge vizbefo-
gado ¢és -tartd képesség eleinte ugyan csupan a szamos talajmindségi korlatozas kozott
szerepelt, de az Alberta tartomanyra kidolgozott Gjabb valtozatban (CLI 1977) a talaj-
korlatozasok (s jeli) alosztalyat tovabb bontottdk. Az Gjonnan létrehozott alosztalyok
kozott hatodik a sorban a ,,nedvesség (hiany okozta) korlatozas” (jele: m). Az utmutatd
szerint olyan tala-jok tartoznak ide, amelyeket mechanikai tulajdonsagaik (els6sorban
alacsony vizkapacitasuk) hajlamossa tesznek a kiszaradasra.

A mbdszer szubjektivitasat csokkentendd, késébb az Egyesiilt Allamokban is
valtozasokat vezettek be. A Texas és Oklahoma allamok teriiletére érvényes valtozat
(BARTELLI, L. J. 1978 — idézi: McRAE, S. G-BURNHAM, C. P. 1981) pl. a talaj
nedvesség- és hohaztartasat (az USDA rendszerében megallapitott) talajtipusokhoz
kotve értékeli. Magyarazatként megjegyzik, hogy ez a hozzarendeléses modszer csak az
emlitett két szovetségi allamra érvényes.

Nagy-Britanniaban el6szor az LCC egy alaposan leegyszeriisitett, tfokozatos
valtozatat vették at. Az eredményeket 1:63 360 ma. (,,egy hiivelyk az egy mérfoldhdz”)
térképeken abrazoltak. Anglia és Wales mezdgazdasagi foldosztalyozdasa (ALC-MAFF,
1966) azonban hamarosan alkalmatlannak bizonyult arra, hogy megakadalyozza az
értékes termoteriiletek mas célra torténd kisajatitasat, mivel nem volt §sszhangban a
varos- és vidékfejlesztési torvénnyel (DAVIDSON, D. A. 1992). A moédositott foldérté-
keld rendszer (MAFF, 1988) megalkotoi atdolgoztdk a korlatozasokat, kozottik az
talajaszalyossagot is (THOMASSON, A. J. 1979). Ennek megbecslése a talaj (ndvé-

217



nyenként eltéré mennyiségll) nedvességkésziete és az éghajlati nedvességhidany 6sszeve-
tésével torténik (1. lejjebb, a hierarchikus paraméterekre bontasnal).

Szintén az USDA LCC adaptalasabol sziiletett meg az a rendszer, amely végiil
Skociaban emelkedett a hivatalos foldértékelés rangjara (LCA-BIBBY, J. S. et al.
1982). Ebben a vizellatottsdgot a maximalis potencialis talajnedvesség-hiany és a
hodsszeg egyenlegével jellemzik. Az elébbi (PENMAN nyoman) az alacsonyfiives
gyep (tehat kitind vizraktarozé képességli ndvényzet) alatt a csapadék és a parolgés
kozotti legnagyobb lehetséges kiilonbség, az utdbbi a 0 °C feletti napi kozéphdmérseék-
letek 0sszegének az also kvartilisa (tehat a valoszintiségi eloszlasban a p = 1/4 értékhez
tartoz6 adat). Kiszamitasanak megkonnyitésére egyszerii nomogramot szerkesztettek
(1. abra), amelyen valamennyi meteorologiai 4llomas feltiintethetd egy-egy ponttal. (A
nomogramokat a skociai Macaulay Talajtani Intézet egyéb kornyezeti tulajdonsdgok
meghatdrozasara és mas foldértékelési modszereiben is eloszeretettel alkalmazta.)

Az angol-walesi ALC és a skot LCA ugyan egyarant az amerikai LCC-n ala-
pultak, de tobb szempontbol meghaladtak azt. Olyan kisérletek, amelyekben az eredeti-
leg mindségi kategoriakat mennyiségi jellemzokkel igyekeztek pontositani. Megfigyel-
het6 tehat, hogy a kategoéria- és a paraméter-rendszerek a hatar egyre inkabb elmosodik.
Tobben eleve helytelenitik a ,,paraméter-rendszer” kifejezés hasznalatat, hiszen a kate-
goria-rendszerek is felhasznalnak bizonyos paramétereket. ROSSITER, D. G. (1994) a
term6fold-index (land index) megnevezést javasolja a paraméter helyett. Az alapjaban
kategorizald foldértékelések mennyiségi oldalat erdsitd probalkozasok koziil a legsike-
resebb a FAO foldértékelési javaslata volt.
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1. dbra. A termOképességi osztalyok grafikus meghatarozasa (forras: BIBBY, J.S. et al. 1982). —
Tnh = maximalis potencialis talajnedvesség-hiany (mm), T = tenyészidei h6osszeg (°C)

A visual identification of land capability classes (source: BIBBY, J.S. et al. 1982). — Tnh = maximum
potential soil moisture deficit (mm), T = accumulated temperature (°C) for the growing season
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A FAO rendszere: mezégazdasagi foldértékelés a fejlodo orszagok szamara

A mezOgazdasagi taj az ember altal 1étrehozott és fenntartott kultartaj, amely-
nek mikddését a természeti viszonyokon kiviil tarsadalmi-gazdasagi tényezok is erdsen
befolyasoljak. Az ENSZ Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezete (FAO) ezért olyan
kétszakaszos foldértékelési rendszert javasol (FAO, 1976), amelyben az 6kologiai al-
kalmassag felmérését egy masodik szakasz, a technologiai, kozgazdasagi és részben
szociologiai elemzés koveti. (Hasonlo volt egyébként az 1980-as és 1990-es években
Magyarorszagon folytatott, Gn. ,,100 pontos” termoéhelyértékelés alapelve is.) A FAO
keretterve” (framework) — eredeti céljanak megfeleléen — elsdsorban a ,harmadik
vilag” orszégaiban terjedt el, ugyanakkor az Egyesiilt Allamokban nagyrészt ismeretlen
maradt (ROSSITER, D. G. 1994).

A szakértékben ekkorra tudatosult, hogy a foldértékelés tulajdonképpen egyen-
suly-probléma, hiszen lényege a ,kereslet” és a ,kindlat” oldal &sszevetése. A FAO
iranyelvei (FAO, 1983) szerint a novénytermesztés vagy barmely masfajta féldhaszna-
lat sikerességét megszabo feltételek (land utilisation requirements, LUR) a kdrnyezet
bizonyos dsszetett tulajdonsdgaitdl figgenek. (A feltételek nagy részét — talan nem
teljesen pontosan — a névények okologiai igényeinek is szokas nevezni.)

Az Osszetett tulajdonsagok alkotjak a ,,kinalati” oldalt. Sz szerint leforditha-
tatlan angol megnevezésiik (land qualities, a tovabbiakban: LQ) arra utal, hogy olyan
mindségi jellemzokrdl van szo, amelyek nem irhatok le szamértékekkel (LOCZY D.
1989a). Ezeket a mindségi jellemzoket fel kell tehat ,,bontani” egyszeri, rajuk ,,ill6”
(diagnosztikus) kdrnyezeti tulajdonsdgokra (a FAO nevezéktana szerint: land
characteristics — a tovabbiakban: LC), amelyek mar szdmszer(sithetd paraméterek. A
vizellatottsagot a FAO és szamos mas rendszer az egyik legfontosabb komplex tulaj-
donsagnak tekinti. ,,Felbontdsa” — megfeleld szakismeretek birtokaban — egyszeriinek
tlnik, de szamos buktatot rejt magéaban, hiszen

— minéségi kategoériak mennyiségi hatarait (kiiszobértékeit) kell megallapitani,

— a vizkészlet erésen fiigg az id6jarastol, tehat valtozékony,

— ugyanakkor ndvény- és talajspecifikus is.

A paraméterekre bontas lehetséges modjai

A vizellatottsag paraméterekre bontasanak és a paraméterek kozott fennalld
kolesonhatasok meghatarozasanak tobbféle modja lehet:

1. Egyszerii , listazds " lehet0ség szerint valamennyi relevans tényez6 felsoro-
lasa, fontossagi sorrendben.

2. Hierarchikus bontds: tobblépcsds elemzés, amelyben a vizellatottsagot befo-
lyasol6 tényezok kiilonbozd szinteken jelennek meg. Helyzetiikkel tobbé-kevésbé meg-
indokolhat6 az a ,,stily” is, amelyet az értékelés rendszerében kapnak.

3. Automatikus osztalyozas szimuldciés modellel: az adatbazis szamos relevans
paramétert tartalmaz, ezek kolcsonhatasait egyenletek, fiiggvények irjak le. Az adatba-

219



zis feldolgozasaval szamitogépes program sorolja alkalmassagi fokozatokba a paramé-
terértékek intervallumait.

4. Szakértdi rendszeren alapuld elemzés: az értékelés nem csupan az adatbazis
feldolgozasan, hanem felkért szakértdk okfejtésmodjabol és ismereteibdl generalt, majd
ellendrzott torvényszeriiségeken (,,4j tudason’) nyugszik, amelyeket folyamatos konzul-
taciok soran, interaktiv médon pontositanak (FISCHER, P. F. 1989).

A kezdetek: a paraméterek felsoroldsa

A paraméter-rendszerek egyik legkorabbi el6futara volt a Kaliforniabol szar-
mazo6 STORIE-féle index (STORIE, R. E. 1933, ismerteti: McRAE, S. G._.BURNHAM,
C. P. 1981), amely 3, majd 4 csoportba sorolva, %-értékekkel jellemzi egy-egy teriilet
termOképességét. A talajszelvény fizikai jellegét, a felszini talajszovetet és a felszin
lejtését tekinti fofaktoroknak. A helyi viszonyokra tekintettel alkalmanként olyan, ma-
sodlagos (mennyiségileg altalaban ki nem fejezett) tényezdket is szamitasba vesz, mint
a lefolyasviszonyok, a szikesség, a tdpanyagellatottsag, a talaj savanyusaga, az er6zio-
vesz€ly vagy a felszint tagolé mikrodomborzat. Mivel a lefolyasviszonyok is inkabb az
elnedvesedés kockazatat érzékeltetik, mint a talaj nedvességkészletét, a vizellatottsag
(az éghajlattal egyiitt) ebben a rendszerben meglehetdsen a hattérbe szorul.

Ha viszonylag kevés adat all rendelkezésre, ma is egyszerti megoldast kell va-
lasztani az értékeléshez. fgy tortént ez a FAO agrodkolégiai évezetek (agro-ecological
zones, AEZ — FAO 1978) koncepcidjanak kidolgozasakor. Ez a kis (1:5 000 000 ma.
talajtérképen alapuld), attekinto jellegii, paraméter-rendszerti felmérés elsdsorban szubt-
ropusi, tropusi vidékek, legelészor Afrika termékenységének megallapitasat célozta. A
kovetkez6kbdl indultak ki:

— Mivel a tenyészid6szak hatarait a vizsgalt teriileteken szaraz periddusok jelo-
lik ki, feltételezték, hogy ez akkor kezdddik, amikor a csapadék mennyisége elészor
meghaladja a potencialis evapotranszspiracioét. (Az elontés itt nem szerepel mint a
ndvények fejlodését korlatozo tényezd.)

— A tenyésziddszak akkor ér véget, amikor a halmozo6dé talajnedvesség-hiany
elér egy bizonyos kiiszobértéket, amelyet a tapasztalatok alapjan 100 mm-ben allapitot-
tak meg. (Egyébként emellett egy homérsékleti korlatot is megjeldltek: Afrikaban a
termesztett novények fejlodésének stlyos akadalya, ha a napi kozéphdmérséklet 6,5 °C
ala stillyed.)

Az agroklimatologiai feltételeket természetesen mar ,,valoban” talajtani para-
méterekkel (termoréteg-vastagsag, talajszovet, talajviztiikor mélysége) is ki kellett egé-
sziteni, hiszen a talajnedvesség-hiany csak ezek ismeretében allapithatdé meg. Mivel a
legtobb vidéken csak a FAO 1:5 000 000 ma. talajtérképe allt rendelkezésre, a talajtu-
lajdonsdgok a fontossagi sorrendben az agroklimatologiaiak mogé kertiltek (1. tabla-
zat).

Nagyjabol ezt a sorrendet kdvette azutan maga az értékelés is: a termesztett
novények igényeit el6szor a hédsszeggel, majd a tenyésziddszak hosszaval vetették
Ossze, végiil pedig a talajtulajdonsagok bevonasaval kovetkezett a biomassza-produkcid
€s a varhato termésatlagok becslése az amerikai CRIES modell segitségével
(DAVIDSON, D. A. 1992). A termelési koltségek bekalkulalasaval alakitottak ki a 11
vizsgalt ndvényre az alkalmassagi osztalyokat, majd az utolsé fazisban az agrodkologiai
ovezeteket.
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A termésbecslé modell alkalmazésa révén az AEZ ugyan sokkal korszer(ibb-
nek tekinthetd, mint pl. a STORIE-index, de a vizellatottsag mindsitését csak igen alta-
lanosan, a nagyrégiok szintjén képes megoldani. A fejlddés iranyat azok a vizsgalatok
jelzik, amelyek segitségével a listazott paraméterek kozotti kapcsolatok fajtaja, erdssége
matematikai formaban (pl. fékomponens-analizissel) kimutathato.

1. tablazat. A foldértéket befolydsolo tényezdk listaja a FAO agrookologiai
korzetesitési projektiében”

Tényezdcsoport Paraméter

Agroklimatolégiai feltételek: a tenyészid6szak hossza

a tenyészidGszak hoosszege
tenyészidei csapadékmennyiség
potencialis evapotranszspiracio
napi k6zéphdmérséklet
Talajfeltételek: terméréteg-vastagsag

a talaj szovete

a talajviztikor mélysége

*(DAVIDSON, D. A. 1992 szoveges ismertetése alapjan készitette LOCZY D.)

Természetesen sokkal nagyobb méretaranyban, részletes talajfelvételezéssel,
domborzati elemzéssel alatimasztva, de hasonlo, kiilonb6z6 paramétereket ,, korrekci-
6s” értékszamokként alkalmazo rendszerrel Magyarorszagon is talalkozunk (GOCZAN
L. 1980). GOCZAN L. hangsiilyozza a vizhasznosulds dontd szerepét a ndvénytermesz-
tés szempontjabol végzett értékelésben. A termohely-értékszam egyik elemeként olyan
vizhasznosulasi értékszam meghatarozasi modszerét vazolja fel, amely a lejtékategori-
an, a hasznos vizkapacitdson és a csapadékintenzitas fiiggvényében szdmolt vizateresz-
tési tényezon alapul, de a — mas rendszerekben elkiilonitetten kezelt — idészakos vizbo-
ritast és a rétegvizhatast is bekapcsolja az értékszamba.

Tobbfokozatu, hierarchikus paraméterekre bontds

A mar emlitett brit rendszerben (MAFF ALC) a két {6 vizellatottsagi tényezo,
a talaj nedvességkészlete és az éghajlati nedvességhiany dnmagukban még nem para-
méterek, hiszen egyetlen mennyiséggel nem jellemezhetok. A szerzok hierarchikus
bontassal tarjak fel, milyen hatasok Osszessége alkotja ezeket a tényezdket (2. abra).
Elso pillantasra hasonlé megoldasnak tiinik a talajtényezok kozotti kapesolat feltarasa
¢és ennek alapjan komplex paraméterek kialakitasa Komarom—Esztergom megye mez6-
gazdasagi mindsitésében (LOCZY D. 1989c¢) (3. dbra).

Ha azonban alaposabban szemiigyre vessziik az abrakat, itt is kivilaglik a kate-
goéria- (2. abra) és a paraméter-rendszerek (3. abra) kozotti, elsdsorban szemléletbeli
kiilonbség. Az elobbi esetben ugyanis a tényezok elemzését, a ,,felbontast” tjabb szin-
tézis koveti: egy vizmérleg kiszamolasaval kozvetleniil a legfelso alatti szinten torténik
az osztalyba sorolds. Ha viszont paraméterértékekkel, ill. azok valamilyen kombinacio-
jéval kivanjuk meghatarozni az Okologiai alkalmassagot, ,,mélyebbre kell hatolni”,
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| Atalaj aszélyérzékenysige ]

Talaj Eghaijlat

Atalajszelvény felvehetd

3 MD=AP shidny,
tatialma (AP) Vizmérleg: MD=A Nedvességhidny, MD
Teljes felvehetd Kdnnyen felvehetd N Kénti kilszébéndkek Tenyészidel Tenyészidei
nedvességtartalom nedvességtartalom ey ik © héiisszeg csapadék
A niivény . T
A hurmuszréteg . " Az alsé talajszintek Potenciilis
i) mk.mués' 1 L 3 3b 4 evaporanszspirdcia
SR
) iprifis, mjus, jdnius, fdlius, sugusTius, szoplember
Talajtfpus Szervesanyag A talaj szovete Kevesség Termiképességl osztilyok Havi egyenlegek

tartalom

Hidraulikus
vezetliképesség

Talajszerkezet,

tomorodittsés Makropdnsossig

2. abra. A talaj aszalyérzékenységét meghatarozo tulajdonsagok hierarchidja a brit ALC foldértékelési
rendszerben (a szdveges leirasbol [MAFF 1988] készitette LOCZY D.)

A hierarchical presentation of properties controlling soil droughtiness in the ALC system for England
and Wales (by D. LOCZY, based on description in MAFF 1988)

egészen az also, legelemibb, a legkonnyebben kvantifikalhaté tényezokig, s ezekbdl
lehet kialakitani a paraméterek olyan csoportjait, amelyek tobbé-kevésbé leirjak a
komplex kdrnyezeti tényezoket.

A FAO rendszerét alkalmazo, tovabbfejleszté felmérések a legtisztabb forma-
ban mutatjak be, hogy minden komplex tulajdonsag elsédleges, majd tovabbi paraméte-
rekre (LC-kre) bonthatd, majd ezekb6l — most mar mennyiségi alapon — felépithetd az
értékeld rendszer. Nagy mértékben tamaszkodik a kdrnyezeti paraméterek hierarchikus
egymasra épiilésére (pl. az a rendszert, amelyet Zambiara dolgoztak ki) (CHINENE, V.
R. N. 1992) (2. tablazat). A vizellatottsag talajnedvességi paramétercken keresztiil mas
komplex tulajdonsagokkal (szelldzottség, miivelhetdség) is dsszekapcsolodik, ami el-
lensulyozza a szétaprozottsagot és holisztikus szemléletet visz a modszerbe (ami egyal-
talan nem ellentétes a paraméter-rendszerek szellemével!)

A vizellatottsagot értékel6 szimulaciés modellek

V4

sok vilagviszonylatban is élenjard kozpontjaban, a hollandiai Wageningeni Agraregye-
temen kidolgozott modell (QLE — DRIESSEN, P.M. 1986). A FAO rendszerére ta-
maszkodo, kvantitativ foldértékelés megalkotdja a vizellatottsagon kiviil, de azzal tob-
bé-kevésbé szoros Osszefonddasban egyébként még a kovetkezd, minimalis szintli
LUR-okat veszi szamitasba:

222



Atalaj

1. /-}ktalaj “ Mdvelhet8ség viz-
termekenysége gazdalkoddsa
2 Genetikai Természetes Talajviz Talajkémiai
: talajtipus tal?:n)llatg- viszonyok viszonyok
szle
3 Talaj- Humusz- Talajképz6 A talajviztikor Mészéllapot —
: szerkezet dllapot kézet szinte  ___
A humuszos s o
Humusz- Fizikai Termdréteg- Kémhatds —
réteg’ tartalom —|—  féleség vastagsag
vastagsaga

3. abra. A talajtulajdonsagok Osszefiiggései ¢és a beldliik kialakitott paraméterek kodszamai Komarom-
Esztergom megye foldértékelésében (LOCZY D. 1989¢c, modositva). — 1-4 = egyre jobban
kvantifikalhat6 tulajdonsagok szintjei

Relationships between soil properties and the parameters created from them in the land evaluation
system for Komarom-Esztergom county (modified after D. LOCZY 1989¢c). — 1-4 = levels of
increasingly quantifiable properties

— minimalis h6- és fényellatottsag,

— minimalis tapanyagellatottsag,

— elviselhetd sotartalom, szikesség,

— minimalis csirazasi feltételek,

— minimalis gyokérfejlodési feltételek,

— minimalis megmiivelhetdség,

— minimalis 6ntdzhetdség, ill. lecsapolhatosag,

— minimalis infrastruktura.

Oktatasi céllal, a mennyiségi alapu foldértékelés alapproblémainak megvilagi-
tasara dontési algoritmust, azaz tobblépcsds kérdés-felelet rendszert készitett. A folya-
matabraként bemutatott algoritmus f6 elemei:

— a termindlok, amelyek a szamitassor kezdetét és végét jelolik (lekerekitett
sarku téglalapok),

— az egyenletekkel kifejezett miiveletek (jeliik: téglalap),

—az ,igen-nem” dontések (rombuszok),

— valamint természetesen a bemeneti (input) adatok és a kimenetként megjele-
né eredmények (output — a jelen esetben ezek a meghatarozott osztalyok) parallelog-
rammakban feltiintetve.
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A bemutatott eljaras nagy elénye, hogy a talaj nedvességtartalmanak idébeli
valtozasat is figyelembe veszi. A vizellatottsagot a rendelkezésre allo vizkészlet (,,kina-
lat”) és a novények vizfogyasztasa (,,kereslet”) kozotti pillanatnyi egyenstlyként értel-

mezi.

2. tablazat. A zambiai FAO-rendszerii foldértékelésben figyelembe vett komplex kornyezeti tulajdonsdagok
(LQ) és részparamétereik (LC) (CHINENE, V. R. N. 1992 nyomdn)

LQ Elsddleges LC Tovabbi LC-k
vizmérleg (tobb- Iillerill(i) ;/er;}rlorlr(l)a);; 75%-0s valoszinii- a talaj
vizellatottsag let v. It)ésa 2 ségll, mértékadod vizkapacitasa
hiany) (Etm, mm) csapadék (mm) (mm)
felvehetd Ca- és Mo-
tapanyag- tapanyag (K, P) készletg kémbhatas (pH, B
ellatottsag készlet (me/100 g) CaCly)
(me/100 g) g
tapanyag- kati?érllolzlscss:;elo bazistelitettség szerves széntartalom _
megkdtés (me/100g) (%) (%)
a gyokérzona a talaj viz-
szell6zottsége, - gazdalkodasi talajszerkezet -
O,-ellatottsaga osztalya
A alapkdzet
miivelhetésé lejtés nf:r\glssz;g_ konzisztencia szaraz /kavicsréteg
g (%)* (%) allapotban mélysége
(cm)
er6zi6 (lejtd- varhato terméréteg- kationkicseréld
leoblités) talajveszteség . . . -
veszélye (t/ha/év) vastagsag (cm) képesség (me/100 g)
eléntésveszél _ relativ magassag elontés varhato _
y (m) gyakorisdga (ho)

*sulyozott tulajdonsag

Alapfeltételezése, hogy a talajfelszin parolgasa akadalytalanul végbemegy, mig

a nedvességtartalom egy kritikus értékre nem csokken. A hervadaspontot elérve, mar
csak evaporacio folyik, mivel a vizellatasi stresszre a ndvény ugy reagal, hogy csokken-
ti parologtatdsat, bezarja a sztomanyildsait. A nedvességellatottsdgnak tehat harom
fontos kiiszobértéke van:

— a maximalis vizkapacitas,

— a kritikus talajnedvesség,

— a hervadésponthoz tartozo talajnedvesség-készlet.

A pillanatnyilag ténylegesen felvehetd vizmennyiség (FTN) szamitasa ebben a
rendszerben az Un. ,transzferfiiggvények” segitségével torténik. A legalapvetdbbek
ezek kozil a teljes felvehetd nedvességtartalmat (77N) és az annak ,lemeritésével”
fellépd kritikus talajnedvesség-készletet (K7TN) hatarozzak meg:

TTN = (TNs‘zvk_ Tth) ' GyI/;

ahol TN,..; a szant6foldi vizkapacitashoz tartozé nedvességtartalom (cm’/cm’), T Ny, a
hervadasponton mérhetd nedvességtartalom (cm’/cm®), GyV a gyokérzona vastagsiga
(cm).
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KTN = (] _p) X (Tszvk_ Tth) + Tth,

ahol p a ,talajnedvesség-lemeritési” tényezo (0<p<l).

A ,lemeritést” jellemz0 p-értékek kiszamitasaban a névények vizfogyasztasat
is be kell vonni. A kiilonb6z6 (C3 vagy C4, esetleg vegyes tipusu fotoszintézist végzo)
novények esetében ez a fejlodési szakaszonként megallapitott vizigényiikbol becsiilhetd.
A szénhidratok asszimilaciojat transzspiracid kiséri, ennek mértéke a levegd relativ
paratartamatol fiigg. A gyokerek altali vizfelvétel mértékét ugyanakkor a viz kétésének
erdssége és a noveény aszalyéerzékenysége szabja meg.

A vizsgalt 21 novény erdsen kiilonbozik abban, hogy sztomaikat a gyokereik
szivoerejének milyen értékénél zarjak be. Ebbol a szempontbol 4 csoportba sorolhatok
(DOORENBOQOS, I. et al. 1979) (3. tablazat). A p értéke aszalyérzékenységi osztalyo-
zastol fiigg.

3. tablazat. A termesztett névények csoportositasa az aszalyérzékenység csokkend
sorrendjében és az 5 mm/nap maximalis evapotranszspirdciohoz tartozo p-érték
(DOORENBOOS, J. et al. 1979 szerint)

Csoport Jellemzd ndvények p
1 voroshagyma, bors, burgonya 0,3
2 kaposzta, borso, paradicsom 0,4
3 bab, foldimogyoro, napraforgo, gérogdinnye, buza 0,5
4 gyapot, kukorica, safrany, cirok, sz6ja, cukorrépa, cukornad, dohany | 0,6

A tenyészidészak kiilonb6z6 szakaszainak (csirazas, novekedés, viragzas, érés)
végpontjaira az FTN a csapadék (Cs) és a tényleges evapotranszspiracio (E7) egyenle-
g¢ébdl szamithatd, természetesen a szakaszok idotartamaval modositva:

FTN = (TN,— TN,,) - GyV + Cs x Dt — ET - Dt,

ahol TN, a tényleges talajnedvesség-tartalom (cm’/cm®), Dt idSintervallum (nap).

A gyokérfejlodés ove nyilt rendszer, amelynek vizkészletét a beszivargas €s
evapotranszspiracioé egyensulya szabja meg. A modell kiilonos gondot fordit a hatekony
gyvokerezési mélység meghatarozasara, amelyet a novények fejlodésiik eltérd szakasza-
ban érnek el. A maximalis evapotranszspiracio a is fiigg a ndvénytol (a rizs, a cukornad,
a zoldség és gylimdlcsfélék értékei a legmagasabbak) és fejlédési szakaszaitol, ezért
ezekben — az agrondmiai irodalombol kdlcsonzott — kiilonbozé koefficiensekkel sza-
molnak.

A fentebbi egyenletek az alapjai a kettds algoritmusnak (DRIESSEN, P.M.
1986, kozli: LOCZY D. 1989b), amely egyrészt a csapadék és a potencialis
evapotranszspiracio aranyabol meghatdrozza a viztobblet, ill. a vizhiany id6tartamat,
masrészt a a kiilonboz6 talajnedvességi allapotokat osztdlyokba sorolja. Az 1. osztaly
egész évben korlatlan nedvességellatast jelol, a IIl. pedig az egész tenyészidészakra
kiterjed6é vizhianyt, tehat olyan viszonyokat, ahol feltétleniil sziikség van ontdzésre. A
konkrét vizsgalatokban ,,szubrutinokkal” tovabbi kategoridkra bontand6 II. osztalyban a
két szélsdség kozotti atmeneti allapotok jellemzok.

Hogyan értékelhetdé DRIESSEN, P. M. modszere? Rendkiviil er6s agrometeo-
rologiai és novényfiziolodgiai megalapozottsagaval, matematizaltsagaval kitlinik a ha-
sonld probalkozasok koziil. Alkalmazasdhoz azonban a talaj nedvességallapotat befo-
lyasolo tényezdk alapos ismerete, terjedelmes adatbazis sziikséges, ez pedig csak olyan
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orszagokban all rendelkezésre, mint a talajfelvételezésben kiemelkedd eredményeket
elért Hollandia. A fejl6d6 orszagok szamara ezért a szerz6 kiilon algoritmust készitett,
amelyet Kenyaban tesztelt. Célja a szarazanyag-tomegben kifejezett bioldgiai produkciod
becslése a gydkérzona vizhaztartasabol, amely a feliilr6l és az alulrdl érkez6 vizutanpot-
las mérlegébdl alakul ki (részletesebben 1. DRIESSEN, P. M. 1986).

A szimulaciés modellek igazan akkor valnak foldértékelé modszerré, ha teriile-
mos értekezés sziiletett. A PERFECT-modell (LITTLEBOY, M. et al. 1996) pl. Auszt-
ralia Queensland allaméaban hasznalatos, hagyomanyos, kategdria-rendszerti mindsités-
sel Osszehasonlitva nagyobb teriileti megbizhatésagot mutat fel (a megallapitott alkal-
massagi osztalyok és a buza termésatlagai kozott 78%-os volt a korrelaciod). Ezt azzal
éri el, hogy a talajfelmérések alapadataibdl sikeresen general un. ,,proxy” bemeneti
adatokat, amelyek a beszivargast, a vizraktarozo képességet, a talajszelvénybeli viz-
mozgast és a talaj erodalhatosagat jellemzik. A féldrajzi informacios rendszerek napja-
inkra mar szerves részévé valtak a hazai foldértékelési projekteknek is (KERTESZ A.
1997).

Szakértoi rendszerek a foldértékelésben

A matematikai szimulaci6 hatékonysagat fokozzak azok a szakértGi rendszerek
(MERO L. 1997), amelyek az 1980-as évektdl teret nyertek a foldrajzi informacios
rendszerekben (BURROUGH, P. A. 1986), hamarosan pedig a foldértékelés eszkozta-
raban is. Lényegiik, hogy egy tudomanyos probléma megolddsakor a témaban érintett,
de nem feltétleniil teljesen azonos hattérrel rendelkezd, elméleti és gyakorlati szakértok
szaktudasat valamilyen modon beépitsék a rendszerbe, és hozzaférhetévé tegyék a fel-
hasznalok szamara is. Ezt a folyamatot a mesterséges intelligencia kutatoi tuddasterve-
zesnek (angolul , knowledge engineering”) nevezik (RAGGETT, J.-BAINS, W. 1994).

A szakért6k megadjak a feladat megoldasahoz sziikséges alapvetd informacio-
kat, megbecsiilik, hogy a rendszer bizonyos elemei milyen mértékben fliggenek egy-
mastol, bizonyos események milyen kovetkezményekkel jarnak. Megallapitasaikhoz
nekik, igy boviti a témarol tarolt, formalizalt ismereteket, tobb ezer (kisebb részben
ujdonsag szamba mend, nagyrészt viszont trivialis, mindenki altal tudott) szabalyt fo-
galmaz meg, ¢s ezaltal — optimalis esetben — objektivabb alapra helyezi a feladat meg-
oldasat. Ez a folyamat kovetkezd szakasza, amikor a rendszer mint ,, kévetkezteto gép”
(inference engine) miikodik. Ehhez természetesen valamiféle (legalabb részleges) ellen-
Orzés is hozzatartozik, amelyet a ,,tanul6d” adatbazistol fiiggetlen adattomegen kell elvé-
gezni.

Sokak szerint a szakért6i rendszerekbdl tovabbra is hianyzik a kreativ emberi
gondolkodas képességének donté eleme, az intuicié (MERO L. 1997). Lehetséges azon-
ban, hogy erre a foldértékelésben kevésbé van sziikség, mint pl. a gydgyitasban, ezért itt
a szakért6i rendszerek felhasznalasara mar ma is megeérett a helyzet. Nehézségek persze
adodnak. A legfontosabb talan a foldrajzi kornyezet alrendszerei kozotti igen szoros
Osszefonodasbol adodik: kérdéses, hogy mennyire lehet elszigetelten kezelni olyan
tulajdonsagokat, mint a vizellatottsdg. A szakértdi rendszerek pedig csak nagyfoka
onallosaggal rendelkezd, viszonylag sziik szakteriiletek problémainak megoldasara
alkalmasak. Ennek tudataban BOUMA, J. et al. (1993) megjegyzik, hogy a talaj ned-
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vességszolgaltatd képessége igen Osszetett LQ, amely elsGsorban a kovetkezd, egymas-
tol teljesen eltéro feltételektol fiigg:

— évrol-évre valtozo iddjarasi viszonyok,

— bizonyos, alapvetd talajtulajdonsagok (viztartd képesség, hidraulikus vezeto-
képesség, a talajviz szintjének ingadozasa stb.),

—anodvények tulajdonsagai (a gyokeérfejlodés vagy a vizfelvétel modja).

Tulzott altalanositasnak tartjak, hogy a vizellatottsagot a legtobb foldértékeld
rendszerben csak a talaj textirajaval, atlagos nedvességtartalmaval és a gyokérfejlodés
mélységével jellemzik. Ha sikeriil a problémakor hatarait jol megvonni, a szimulacios
modellekkel kombinalt szakértdi rendszerek ennél pontosabb eredményt igérnek.

Lehetdségeik felmérésére egy New York allambeli mintateriileten végeztek
vizsgalatot (BOUMA, J. et al. 1993). A lehet6 legnagyobb mértékben leegyszerisitették
a koriilményeket: a harom foldhasznalati tipust (LUT) a monokultirdban termesztett
kukorica korai, kdzepes és kései érésii fajtai jelentették, talajokbol pedig minddssze
harom tipus (series) fordult el6 a kivalasztott gazdasag teriiletén. Tiz szakértot kértek
fel a ,,tudastervezésben” valo kozremiikodésre: harman elméleti szakemberek (egyetemi
professzorok), harman talajfelvételezdk, ketten talajvédelmi tanacsadok voltak, vala-
mint egy végzett egyetemi hallgatd és a egy terepi technikus egészitette ki a csapatot.
Feladatul adtak nekik, hogy

— jeloljék meg az 6kologiai alkalmassagot leginkabb meghatarozé LQ-kat,

— a tagabb kornyezetre is kitekintve, osszak alkalmassagi fokozatokba az LQ-
kat (ahogyan a FAO-rendszer megkoveteli: S1, S2, S3 és N osztalyokra),

— keressék meg az LQ-kat a legtokéletesebben leird LC-ket,

— allapitsak meg az LC-k intervallumait, amelyek az egyes alkalmassagi fokoza-
tokba besorolhatok,

— becsiiljék meg az LUT-ok alapjan az egyes talajtipusokon varhaté termésatlagot.

Erdemes megvizsgalni azt a tablazatot, amely a szakérték elsd tevékenységé-
nek eredményét rogziti (4. tablazat). Az eltéré megfogalmazasokat kisziirve, figyelemre
méltd, hogy a 10 szakember Gsszesen csupan 12 LQ-t valasztott ki. (Ebben természete-
sen annak is szerepe van, hogy szakismeretiikon kiviil a FAO foldértékelési rendszere is
erdsen megszabja gondolkodasukat.)

4. tablazat. A komplex kérnyezeti tulajdonsdagok kivdlasztasa egy szakértdi rend-
szerben (BOUMA, J. et al. 1993 nyomdan)

Fontosnak tartott LQ Hanyan emlitették?
A felszin elnedvesedése (ill. rossz talajszell6zottség)
Jarhatosag
Hoellatottsag
Nedvességellatottsag
Megmiivelhetdség
A novények meggyokerezése
Elontés vetéskor
Elontés a névény korai fejlodési szakaszaban
A gydkerek konnyl lehatolasa a talajba
Erozidveszély
Kiltigozas veszélye
Fekvés, megkozelithetség, tAblaméret

[EDGU N NN N B |
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Nem meglepd, hogy a nedvességellatottsagot csaknem mindegyik szakértd
megemlitette. Szintén figyelemre méltd, hogy a masodik leggyakoribb LQ a felszin
tulzott nedvességtartalma, a vizellatottsaggal szorosan Osszefiiggd, de negativ elgjell
tulajdonsag. Az LQ-k listdjan egyébként majdnem ugyanannyi (5) ,,veszély” (korlato-
z4s) szerepel, mint ahany a novény fejlédését segitd feltétel.

Mar az LQ-k kivalasztasat is befolydsolta a megkérdezett személy szakmai
,Hhattere”. Még feltinébb volt ez a komplex tulajdonsdgok egyszerti paraméterekre
bontasakor (5. tdbldzat). A szakértdk emlitette LC-ket harom csoportba lehetett beso-
rolni:

5. tablazat. A nedvességellatottsig diagnosztikus paraméterei a targyalt szakértdi
rendszerben (BOUMA, J. et al. 1993 nyomdn)

Komplex . . .
tulajdonsag Csoport Egyszer( tulajdonsag
Nedvesség 1 Felvehet6 talajnedvesség a gydkérzonaban (jellemzi a gyo-
ellatottsag kérfejlodés mélysége és a talaj textaraja), a legmagasabb

talajvizszint mélysége, termoréteg-vastagsag, domborzati
fekvés (a kiszaradas-veszély szempontjabol)

2 Csapadékmentes napok szama az aszalystressz ideje alatt

3 A tenyészidOszak azon napjai, amikor h<-70 kPa (a ndvény
fejlodési allapotaval stlyozva)

1. a talajfelmérések adatai (pl. a domborzati helyzet, a talaj textaraja, vizhaz-
tartasi tipusa, szine, a pang6 vizre utal6 glejfoltok megjelenési mélysége),

2. hosszabb idejii (tobbéves) terepi megfigyeléssel beszerezhetd adatok (pl. a
belvizelontés hossza, az aszalystressz megnyilvanulasanak vagy a fold ,,pihentetésének”
az id6tartama),

3. szimuléaciés modellezéssel (WOSTEN, J. H. M.-BOUMA, J. 1985) kaphat6
adatok (pl. hany napig >5% [térf.] a gyokérzona levegétartalma, hany napig haladja
meg a talajfelszin nedvességtartalma a plasztikussag alsé hatarat, mennyi ideig jelle-
mezhetd a tenyésziddszakban a ndvény aszalystressz allapota a h<—70 kPa szivoerdvel).

A szakértok korabbi tapasztalatai a paraméterekre bontast még inkabb befolya-
soltak. Akik a talajfelvételezésben voltak jartasabbak, az 1. csoportbol valasztottak.
Azok szamara, akik a gazdasagokkal allando kapcsolatot tartottak, a 2. pont alatt sze-
replé mutaté tartalmazta a leglényegesebb informaciot. Az egyetemi oktatok a 3. para-
méter mellett voksoltak. Megallapithato, hogy a szimulalt adatok t6ltik be a legjobban
az LC-k szerepét, de beszerzésiik joval nehezebb, mint a masik két csoporté. Egyben a
szimulaciok eredményeit lehetett a legjobban beilleszteni a dontési faval torténd oszta-
lyozasba. A dontési fa tulajdonképpen nem mas, mint a fentebb mar emlitett dontési
algoritmus divatosabb neve. (A szakért6i rendszer mitkodését bemutatd 4. dbrat ezért
az ismertebb — és pontosabb — formaba atszerkesztve k6z16m.)

A szakért6i rendszerek igazi tudomanyos €s kdzvetlen gyakorlati hasznot ak-
kor hajtanak majd, ha a gazdalkodok korében az optimalis miivelés (precision cropping)
olyan kérdéseire (fajtakivalasztas, vetésidd, miivelésmdd stb.) is megbizhatd feleletet
tudnak adni, amelyekkel a FAO-rendszer nem képes megbirkozni.
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4. abra. A nedvesség-ellatottsag mindsitése hossza tenyészidejii kukorica termesztésére valo alkalmas-
sag szerint (New York allam teriiletére, BOUMA, J. et al. 1993 nyoman atszerkesztve). —
T; = tenyészidészaki (mdj. l1-szept. 30) hdosszeg (°C), T = maj. 1-15. kozotti h6osszeg (°C);
T, = m4j. 15—an. 25 kozotti h6osszeg (°C); hy; = a gydkérzet naponta mért szivoereje (kPa) majusban;
M, = a humuszos réteg nedvességtartalma (mm) oktoberben; M, = ugyanaz maj. 15 — jin. 25 kozott
(mm); My = a szell6zottség €s a jarhatosag szempontjabol kritikus nedvességtartalom (mm); hy; = a
gyOkérzet naponta mért szivoereje (kPa) oktoberben. A nedvességellatottsagi osztalyok:
N = alkalmatlan; S1 = kivaloan alkalmas; S2 = mérsékelten alkalmas; S3 = marginalisan alkalmas

An assessment of moisture availability for late variety corn (maize) growing (for the territory of New
York State, rearranged after BOUMA, J. et al. 1993). — Ty = number of cumulative growing degree
days (accumulated temperature, °C; May 1-Sept. 30); T = the same for May 1-15 (°C); T, = the same
for May 15-June 25 (°C); hy; = daily head pressure (kPa) in the rooting zone for May; M, = moisture
content of topsoil in Oct. (mm); M, = the same between May 25 and June 25; Mi; = critical moisture
content for inadequate aeration and trafficability (mm); hy; = daily head pressure (kPa) in the rooting
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Tavlatok

A foldértékelésre hasznalatos szimulaciés modelleknek, szakérti rendszerek
még szamtalan valtozata ismert, amelyek a hagyomanyos modon vagy Gjabb megkozeli-
tésben foglalkoznak a vizellatottsag mindsitésével (5. tablazat). Részben elméleti, rész-
ben gyakorlati (tervezési) céllal hoztak 6ket létre, kiilonb6zd teriiletegységekre vonat-
koznak, és matematikai alapjuk is eltérd. Igen valoszinii, hogy az 6. tabldzat tobb pon-
ton mar elavult, hiszen folyamatosan latnak napvilagot a modellek javitott valtozatai. (A
LESA pl. mar csak ,.tekintélyes” multja miatt keriilt bele a tablazatba). Ezekben nem
csupan egyes jellemzdket ,,cserélnek ki”, hanem egyre atfogobba teszik €s szigorubban
irjak le a paraméterek kapcsolatrendszerét is.

Napjainkban tajokologiai vizsgalataira nem csak az analizis jellemzd. Ugyan-
ilyen erés az a torekvés, hogy a minél teljesebb eréforras-felmérés érdekében a model-
leket atfogd, interdiszciplinaris osztalyozasokhoz hasznaljak fel. A szintézis ,,végtermé-
ke” a nedvességellatottsagot is jol tiikrozo ,,0korégiok™ kialakitasa, amint az Kanadaban
(BASTEDO, J. D.-THEBERGE, J. B. 1983) és Uj-Zélandon (HARDING, J. S.—
WINTERBOURN, M. J. 1997) is tortént. Az dkorégiokat a jelenlegi és a jovoben var-
haté  Okologiai alkalmassag megbecsiilésének kereteiként is  felhasznaljak
(PETTAPIECE, W. W. 1995).

Az integralt modellezésnek — csaklgy, mint egykor a tajbeosztasok készitésé-
nek — azonban veszélyei is vannak. A kanadai szerz6k (BASTEDO, J. D.-THEBERGE,
J. B. 1983) biraljak az 6koldgiai korzetesités modszereit, mert nem tartjak elég objek-
tivnak, pontosan megismételhetének azokat az eljarasokat, amelyekkel az 6korégiok
(Alberta tartomanyban pl. 76 van) hatarait kijelolték.

Az Okoszisztémak elemeinek, kélcsonkapesolatainak jobb megismerése, dina-
mikajanak mélyebb megértése, pontosabb modellezése, a GIS-ek ,,intelligenssé” valasa,
az adatszintek szakértdi rendszeren nyugvo integralasa vezethet el oda, hogy az ,,auto-
matikus” térbeli osztalyozas magasabb rendii eredményt hozzon, mint a manualis tajtér
kép-szerkesztés. Ennek a fejlodésnek a keretében varhato az, hogy a vizellatottsag meg-
lehetdsen szubjektiv, elszigetelt fogalombdl hamarosan Magyarorszagon is a foldérté-
kelési eljaras szerves részévé valhat.

6. tablazat. Néhany foldeértékelési programcsomag dsszehasonlitasa

Roviditett név ALES LESA LEAR CROPWAT LEDESS
Automated Agricultural Land Evaluation Landscape
Telies név Land Land Evaluation | and Area Crop Water Ecological
J Evaluation and Site Review System | Requirements | Decision
System Assessment for Agriculture Support System
A kidolgozas éve | 1987 1983 1997 1992 1988
Ontario Mez6- .
azdasagi Egyesilt
Talaj- és Viz- £ S Nemzetek Agrartudomanyi
. . Cornell Egye- . R, Elelmezési és . i
Kidolgozo szer- védelmi Tarsa- L ... | Elelmezésiés | Egyetem,
tem, Ithaca, , Vidékfejlesztési ,, .
vezet sag, Arkeny, R Mez6gazda- Wageningen,
NY. Minisztériuma g .
Iowa sagi Szerveze- | Hollandia
(OMAFRA),
te (FAO)
Toronto
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6. tablazat folytatisa

Roviditett név ALES LESA LEAR CROPWAT LEDESS
Hatokore helyi (regiond- | oo onalis, helyi | regionalis (tart), | ) 41i regiondlis
lis) helyi
. PP parametrylykus novényenkénti andvények P oy
atfogo foldér- | rendszerd, sa- . P okotopok érté-
oan . . i alkalmassag ¢és (6nto- . .
. tékeld szakér- | lyozasos termé- 14 X P kelése szakértdi
Jellemzése e . B termoéképesség z0)vizigényét
t6i rendszer képesség- R s rendszer bevo-
R meghatarozasa szamito prog- L.
kerete értékeld prog- A . nasaval
termésbecsléssel | ram
ram
FAO foldér- o

Alapja tékelési rend- | Kanadai Foldkataszter (CLI) FAO doku- O,k Ot,o P .
szer mentumok térképezés

Természeti vagy e o e o e o természeti és

. . természeti és természeti és természeti és R . .
tarsadalmi . L . . . . természeti tarsadalmi-
\ . kozgazdasagi | tarsadalmi tarsadalmi L.
tényez6k? gazdasagi

termékenységi potencidlis

Termésbecslés nincs ? . ysee nincs biologiai

index (PI) L
produkeid
kiemelt: a

A vizellitottsig Jelentosefgfe-r l.<16,:me1"t: viz- viz- )
nek megitélé- . a CLI-nek meg- | igény Ossze- ellatottsag

helye a rendszer- s kiemelt . R 44

ben se valtozo feleld vetése a csa- példajan
lehet padékkal mutatja be a

modszert
nagy mértekiy | 00, az specidlis Skolo- |-\ g ?ri?lg canda.
BY mere USDA talajosz- | giai kovetelmé- | - 0248 1ez0gaz
rugalmassag, . . . éghajlati sagi szem-

- n . , talyozasnak nyek, ill. a e,

Ujszeriisége interaktiv meefeleld regiondlis vi- adatbazisara pontok
jelleg, GIS- sle g (CLIMWAT) | egyiittes
kapcsolat parameter- szonyok figye- épiil figyelembe-

készlet lembevétele ;
vétele
az értékelés

Legfdbb hidnyos- L,Q,-k felbon- tarsadalm} ) matematikai ' a”tala_]tenye- az éghajlat )

sdon tasat szempontjai megfogalmazasa | z6k elhanya- elhanyagola-

g nem indokolja | nem kdvetkeze- | nem tokéletes golasa sa
tesek
ROSSITER, WRIGHT, L. E.
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ASSESSING WATER AVAILABILITY AS A LANDSCAPE PROPERTY IN VARIOUS LAND
EVALUATION SCHEMES

by D. Loczy
Summary

Today traditional category system land evaluation schemes are increasingly substituted by
parameter systems. Parallel to that trend, there are attempts to incorporate water availability as a major
characteristic of the (agricultural) landscape into the schemes in a quantitative form. Beginning with the
further developed versions of the USDA Land Capability Classification and the Scottish system of land
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evaluation to the FAO surveys, a range of solutions have been proposed. However, there is no univer-
sally accepted and standard way of assessing water availability. The paper classifies the various ap-
proaches into checklists, hierarchical subdivisions and classifications based on simulation modelling
and expert systems. (Naturally, the overlaps among them are remarkable in every case.) The advantages
and disadvantages of the techniques are evaluated in order to alleviate their application in Hungary.

While the traditional classifications relied on professional experience only, the occurrence of
radically different automated approaches opened new vistas in the field of research. The new trends
were mostly pioneered by Canadian and Dutch experts. After the FAO Framework for Land Evaluation
was published, water availability was the first land quality which was modelled by an evaluation (deci-
sion-making) algorithm. The application of mathematical simulation and expert systems is increasingly
supplemented by the most advanced way of spatial evaluation, an intelligent GIS.

Translated by the author
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