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Program

2013. majus 23

REGISZTRACIO
8.00-TOL DEBRECENI EGYETEM FOEPULET

10.15-10.30 MEGNYIiTO
AULA (FOEPULET II. EMELET)

PLENARIS ELOADAS

10.30-10.50 Markus Béla: Térinformatika: f6ldrol a felhobe

11.00-12.00 SZAKKIALLiTAS MEGNYITASA, KIALLITOK
BEMUTATKOZASA

12.00-13.00 EBED (Nagyerdei Etterem — féépiilet mogott)

SZEKCIOULESEK

1. szekcid : Angol nyelvii szekcio
FOEPULET foldszint I. terem
Moderator:

Dr. Szabé Szilard

13.30-13.50 Anna Czinkdéczky—Gyorgy Szabé: Uncertainity of Spatial Decision

13.50-14.10 Tiinde Szab6—Zoltan Karacsonyi—Joe Irvine—Anders Norb-
erg Linda Stewart: Spatial characteristics of higher
education in different European regions

14.10-14.30 Paul Meems: MapWindow GIS - An user-friendly Open Source GIS

14.30-14.00 Minucsér Mészaros—Dragoslav Pavic—Dragan Dolinaj—Stevan
Savic: Inland excess water in Serbia - cross border research of a
common problem

14.50-15.10 Jozsef Attila Janko—Gyorgy Szabé: Comparative Settlement
Diagnosis

15.10-15.30 Van Leeuwen Boudewijn—Laszlé Henits— Minucsér Mészaros—
Zalan Tobak— Jozsef Szatmari: RapidEye satellite imagery for
inland excess water identification

15.30-15.50 Boglarka Balazs: Statistical connections between hidrological
parameters and their modelling
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2. szekcié : Kornyezeti alkalmazasok a térinformatikiaban
FOEPULET foldszint II. terem
Moderator:
Pajna Sandor

13.30-13.50 Nyircsak Miklés—Pongracz Istvan: Kornyezeti terhelés, viz és 1ég-
szennyezettség mérése, adatgyiijtés €s adathozzaférés

13.50-14.10 Bironé Kircsi Andrea—Hadnagy Istvan: Szélsebesség teriileti model-
lezése és verifikacidja Debrecen példajan

14.10-14.30 Szatmari Jozsef—Milos Zivanov—Barta Karoly—Csépe Zoltan—Brkic
Miodrag—Fehér Zsolt —Djordje Obradovic: Belvizi
monitoringrendszer kiépitése hatarmenti egyiittmitkodésben

14.30-14.50 Szab6 Jozsef—-Dombos Miklos—Laszlé Péter—Kods Sandor-Labrczi
Annamaria—Bakacsi Zséfia—Pasztor Laszl6: A mezogazdasagi
eredetli kdrnyezeti terhelések és a talajok kornyezeti allapotanak
térbeli készletezése Magyarorszagon

14.50-15.10 Gonda Cecilia—Sziics Antonia—Tomor Tamas: Sz6l6venyige-hozam
becslésének modszere a Gyongydsi jaras teriiletén

15.10-15.30 Blaské Lajos—Czimbalmos Roébert: Szikes talajok fasitasi lehetoségei

3. szekcio : Korszerii térinformatikai technologiak és médszerek
FOEPULET féldszint I11. terem
Moderator:
Kakonyi Gabor

13.30-13.50 Csorgits Péter: Mobil Térképezé Rendszer a foldmérés és térinforma-
tika gyakorlataban

13.50-14.10 Nagy Géza: Geotrade GNSS rendszere

14.10-14.30 Szabé Jézsef: TEREP-JARO szoftver - a terepi munka segit6je

14.30-14.50 Szentpéteri Laszlé: A legujabb Topcon terepi térinformatikai adat-
gyljté megoldasok

14.50-15.10 Hoéber Balazs—Miszori Krisztian: DigiTerra Explorer 7 Gjdonsagok

15.10-15.30 Ersek Akos—Nagy Déra: Uj Spectra Precision tétinformatikai és geo-
déziai GNSS adatgyiijté késziilékek

4. szekci6 : Térinformatika az oktatasban (PhD)
FOEPULET foldszint 5. (MULTIFUNKCIOS) terem
Moderator:

Dr. Toth Csaba

13.30-13.50 Adorjan Balazs: Regionalis vizsgalatok Tolna megyében
geoinformatikai modszerekkel.

13.50-14.10 Balla Daniel: Webkartografia, webes oktatéd alkalmazasok megvaldsi-
tasa a felsdoktatasban.
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14.10-14.30 Biré Tamas: A Visegradi-hegység horzsakdves epiklasztitjainak szo-
veti iranyitottsag vizsgalata GIS-alapu iranystatisztikai modszer
segitségével

14.30-14.50 Eisam Eldeen Fatima—Telbisz Tamas: Volgyhalozat-fejlodés vizsga-
lata térinformatikai modszerekkel a Torockdi-hegység példajan

14.50-15.10 Sandor Gabor—Szab6 Gyorgy(DE): Talajvizsgalatok Debrecen bel-
varosaban

15.10-15.30 Varga Orsolya Gyongyi—Turi Zoltan: Tematikus tirautvonalak ki-
alakitasa Androidos alkalmazashoz Hajdu-Bihar megyében

15.30-15.50 Biifé , Foépiilet foldszint Diszudvar

16.00-16.50 1. Poszterszekcio

Foépiilet foldszint Diszudvar
Moderator:
Dr. Szabé Gergely

1. Bakoé Gabor—Gober Eszter: Combination and application of remote sensing,
photogrammetry, cartography

2. Balogh Csaba: Debrecen kdzosségi kozlekedésének és kerékparos uthalozatanak

geoinformatikai feldolgozasa
Barkdczi Norbert: Debrecen blinézésfoldrajzi vizsgalata
. Bérces Adam: Térinformatikai megjelenités hatékonysaganak értékelésére al-
kalmas szemmozgaskdvetési kisérlet megvalositasa

5. Buro Botond—Négyesi Gabor—Andrasi Bence-Toth Csaba: Széler6zios méré-
sek nyirségi mintateriileten

6. Enyedi Péter—Lénart Csaba—Lucas Grégory: Légi 1ézerszkennelt és
hiperspektralis felvételek hasznalata a biomassza térképezésben

7. Hillier Domonkos: A budapesti Duna 1833-ban. - Az els6 "térkép" kartografiai
vizualizacioja -

8. ifj. Kaso Attila—Banhazi Rébert—Foldessy Janos: Stratégiai asvanyi nyers-
anyagok lehetséges lelohelyei - A Recsk-Lejtakna Cu-Au-Ag ér-
cesedés térinformatikai rekonstrukcioja

>

5. szekcio : Térbeli elemzések
FOEPULET foldszint I. terem
Moderator:

Prof. Dr. Csorba Péter

17.00-17.20 Bartha Gabor—Kocsis Sandor: Térinformatika alkalmazasa a hal6zat-
tervezésben.

17.20-17.40 Gal Zoltan—Balla Tamas—Sztrikné Karsai Andrea—Kiss Gabor:
Térbeli folyamatok elemzése WiFi alapu virtualis szenzor halo-
zattal
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17.40-18.00

18.00-18.20

18.20-18.40
18.40-19.00

17.00-17.20

17.20-17.40

17.40-18.00

18.00-18.20

18.20-18.40

18.40-19.00

17.00-17.20

17.20-17.40

17.40-18.00

18.00-18.20
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Kozma-Bognar Veronika—Szab6 Rita—Berke Joézsef: Informéaciotar-
talmu elemzések a kozlekedéseredetli szennyezbanyagok hatas-
vizsgalatanal

Paloczi Gabor—Pénzes Janos: Az elérhetdség kérdésének térinforma-
tikai elemzése - Hajdu-Bihar megye kozlekedési alagazatainak
példajan

Prontvai Lilla: Egy képzeletbeli menekiilttdbor modellje

Varadi Attila: Térinformatikai feladata van? Mindenre tudunk megol-
dast: Leica Geosystems

6. szekcié : Térinformatika telepiilési alkalmazasai
FOEPULET féldszint II. terem
Moderator:

Dr. PAzmanyi Sandor

Deak Marton—-Nagy Balazs—Viczian Istvan—Rupnik Laszlo: Az
okori Brigetio telepiilésviszonyainak térinformatikai elemzése

Fejos Irma—Onodi Zsolt: Dunakeszi kerékparos kozlekedésének ko-
z0Osségi térképezése

Gyenizse Péter—Bognar Zita: Gyor lakott teriiletének mindsitése
geoinformatikai modszerrel

Jakobi Akos: A térbeli informaciok hasznalati és hozzaférési egyen-
l6tlenségei az informacios tarsadalomban

Rébay Andor: A varosi tranzitforgalom sziik keresztmetszeteinek
vizsgalata GPS-es sebességmérés alapjan

Szabé Jozsef—Meszlényi David: A Dronok kora.Hajozo személyzet
nélkiili légieszkozzel végrehajtott 1égifényképezés, digitalis kép-
feldolgozas Mosaicmill szoftverekkel

7. szekcié : Modellezés, elorejelzés, statisztika
FOEPULET foldszint III. terem
Moderator:

Prof. Dr. Kerényi Attila

Bakacsi Zsofia—Pasztor Laszlo—Szab6 Jozsef—Laborczi Annama-
ria: Korrelacios algoritmusok kidolgozasa talajadatok célorien-
talt felhasznalasnak tamogatasara

Pasztor Laszlo—Bakacsi Zso6fia—Szabo Jozsef—Laborczi Annama-
ria—Dobos Endre: Célspecifikus digitalis talajtérképek eloallita-
sa adatbanyaszati eszkdzok felhasznalasaval

Pirkhoffer Ervin—Czigany Szabolcs: Nagy adatbazison alapul6, GIS
tipusu arvizi elérejelzési modell

Jordan Gy6zo—Petrik Attila—Korody Gergely—Keresztiari Gabor:
A 2D digitalis felszinmodellezéstdl a 3D foldtani térmodellekig.
Modszerek és alkalmazdsok



18.20-18.40 Csonka Bernadett: Agro-6kologiai szempontbdl értékes tajele-
mek lehatarolasa a Mezdgazdasagi Parcella Azonositd
Rendszer adatainak felhasznaldsaval - a 2013-as K6zos Ag-
rar-¢s Vidékfejlesztési politika hatasai a biodiverzitasra

18.40-19.00 Mészaros Janos: Nagy felbontasti domborzatmodellek generalasa
nyilt forrast eszkdzokkel

8. szekcid : Térinformatika az oktatasban (PhD)
FOEPULET foldszint 5. (MULTIFUNKCIOS) terem
Moderator:

Prof. Dr. Szabé Jézsef (DE)

17.00-17.20 Bertoti Réka Diana—Hegediis Andras—Vagé Janos: Alkalmazott
térinformatika oktatasa a Miskolci Egyetemen

17.20-17.40 Bertalan Laszl6—Téth Csaba Albert: Fluvialis felszinfejlédési fo-
lyamatok modellezési lehetdségei folydvizes laboratoriumban

17.40-18.00 Bognar Zita: Siofok és kornyeke természeti adottsdgainak elemzése

18.00-18.20 Czellér Krisztina: Mikroelemek transzportjanak vizsgélata a talaj-
novény rendszerben kiilonb6zé magyarorszagi talajtipusokon

18.20-18.40 Arvai Matyas: Térinformatikaval az utols6 magas-tatrai gleccserek

nyomaban

18.40-19.00 Végh Tamas: A Paks és Bolcske kozotti magaspart volgyfejlddésének
vizsgalata térinformatikai- és tobbvaltozos statisztikai elemz6
modszerek segitségével

19.30-21.30 Alléfogadas, Féépiilet I1. emelet (kerengé)

2013. majus 24.-én

9. szekcio : Webes térinformatika
FOEPULET foldszint I. terem
Moderator:

Dr. Szab6 Gyorgy (DE)

8.00-8.20 Gede Matyas—Ungvari Zsuzsanna—Zentai Laszl6: Virtualis Globuszok
Miuzeuma 2.0.
8.20-8.40 Kovacs Ivain—Harsanyi Melinda—Tancsik Otté: Webes térképi szolgal-
tatisok a FOMI-tl: jelen és jové
8.40-9.00 Sik Andras: Web-alapu térinformatikai alkalmazasok a bolygokutatas-
ban
9.00-9.20 Szabé Judit Alexandra: Vizmosaskeresé webalkalmazas - ArcGIS és
PostgreSQL szoftverekkel
9.20-9.40 Barton Gabor-Tobak Zalan—Fehér Zsolt Zoltin—Boudewijn van
Leeuwen—Kovacs Ferenc: Téradat infrastruktira épitése és we-
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bes térképi publikacios feliilet készitése a belviz monitoring te-
vékenység tamogatasahoz
9.40-10.00 Miszori Krisztian: Online térképszolgaltatasok a mobil térképezésben

10. szekcio : Képelemzés - tavérzékelés
FOEPULET foldszint II. terem
Moderator:

Dr. Szabé Jozsef (MTA — TAKI)

8.00-8.20 Baké6 Gabor—Molnar Zsolt: Nagysebességl repiil6gépes tavérzékelés
és adatfeldolgozasi modszerek

8.20-8.40 Beké Laszlo—Kiss Alida—Burai Péter: Invaziv gyomok felmérése 1égi
tavérzékelési technoldgiaval hullamtéri teriileteken

8.40-9.00 Tobak Zalan—Csendes Balint—Henits Laszlo—van Leeuwen
Boudewijn—Mucsi Laszlo: Légifelvételek spektralis és térbeli
informacidtartalmanak felhasznalasa a varosi felszinboritas tér-
képezésében

9.00-9.20 Mikus Gabor: A FOMI tavérzékelési és térinformatikai fejlesztései a
komplex agrarkarenyhitési rendszerben

9.20-9.40 Kakonyi Gabor: Urfelvételek, képfeldolgozas,digitalis térképek,
DigitalGlobe, ENVI, eCognition, NAVTEQ jdonsagok és tren-
dek 2013-ban

9.40-10.00 Zboray Zoltan: A 1égi-, és trtavérzékelés korszerli modszerei és ered-
ményei a FOMI Tavérzékelési és Kozmikus Geodéziai Igazgato-
sag feladataiban

11. szekei6 : Térinformatikai modszerek a telepiilések és teriiletek
minositésénél
FOEPULET foldszint I1I. terem
Moderator:
Dr. Kozma Gabor

8.00-8.20 Po6dor Andrea: Kartogrammok alkalmazasa biindzési adatok bemutata-
sakor
8.20-8.40 Kovacs Zoltan—Szabo Szilard: Interaktiv spektrum kiértékelés MS
Excel kornyezetben
8.40-9.00 Ban Miklés—Bérces Sandor: Szabadon hasznalhaté webes biologiai
térképi adatbéazisok
9.00-9.20 Torok Zsolt Gy6z6—Bérces Adam: Térinformatikai vizualizaciok vizs-
galata szemmozgaskovetési kisérletekkel
9.20-9.40 Varga Zsolt-Biro Janos: A Hajduhat teriiletérdl késziilt 1égi felvé-
tel és topografiai térkép pontossagvizsgalata, erdohatarok
geodéziai felmérése alapjan
9.40-10.00 Mecser Nikoletta—Szabé Gergely: Feliiletmodellek pontossdganak
Osszehasonlito vizsgalata egy nyirségi mintateriileten
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12. szekci6: Korszerii térinformatikai technolégiak és modszerek
FOEPULET foldszint 5. (MULTIFUNKCIOS) terem
Moderator:

Dr. Szab6 Gyoérgy (BME)

8.00-8.20 Szantd Zoltan—Vizi Laszl6—Pajtli Tibor—-Hajas Tamas: Az intelligens
tomeges adatfeltoltés 0j technoldgiai

8.20-8.40 Kolesar Andras—Olasz Angéla—Olah Rébert: Nyilt forraskodu fejlesz-
tések a FOMI Térinformatikai Igazgatosagan

8.40-9.00 Szeghalmy Szilvia: Grafvagas alapu szegmentalas

9.00-9.20 Zichar Marianna: Geovizualizacio interdiszciplinaris megkozelitésben

9.20-9.40 Belényesi Marta—Kristof Daniel-Olasz Angéla: Felhod, "Big Data",
intelligens adatfeldolgozas: az IQmulus projekt

9.40-10.00 Agardi Norbert Zsolt—Ungvari Zsuzsanna—Zentai Laszl6: Dombor-
zatmodellbél nyert szintvonalak automatizalt generalizalasa Uj
lehetoségekkel boviilt az internetes tarlat

10.00-10.20 Biifé , Foépiilet foldszint Diszudvar

10.20 - 11.00 II. poszterszekcio
Foépiilet foldszint Diszudvar
Moderator:

Dr. Szab6 Gergely

1. Téth Csaba—Koérmdéndi Barnabas: Mezdgazdasagi teriiletek geoinformatikai
vizsgalata a Cserehatban

2. Laszlé Péter—Laborczi Annanmaria—Sieglerné Matus Judit—Pasztor Laszlo—
Bakacsi Zs6fia— Szabé Jozsef: Ujrahasznosithaté anyagok/ hul-
ladékok elhelyézésének talajtani, térinformatikai vonatkozasai

3. Molnar Andrea: Csernozjom talajok heterogenitasdnak vizsgalata harangodi és
taktak6zi mintateriileteken

4. Sziics Anténia—Beké Laszlé: A Gyongyosi kistérség vidékfejlesztési adatainak
elemzése térinformatikai modszerekkel

5. Tari Marianna: A Sebes-Koros hullamtéri feltoltodésének vizsgalata a folyo
egy hazai szakaszan

6. Tiirk Gabor-Balazs Boglarka: Vizkémiai paraméterek 3D modellezése egy
tiszai holtagon

7. Karacsonyi Zoltan—Karacsonyi Judit—Szab¢ Tiinde: Térinformatikai alapu
dontéshozatali eszkoz kialakitasa és alkalmazasa a varosi kék fe-
lilletek fejlesztéséhez: Aqua-add projekt.
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11.00-12.00 Szakmai tanacskozas a kiallitokkal
Foépiilet foldszint Diszudvar

12.00-13.00 EBED (Nagyerdei Etterem — féépiilet mogott)

13.00-14.00 FORUM - Konferenciazaré értékelés
Foépiilet foldszint II1. terem



Detrekéi Akos
(1939-2012)

Szimbolikus jelentdséglinek tekinthetjiik,
hogy a Térinformatikai Konferencia keretei kozott
emlékeziink meg az elmult évszazad egyik legjelen-
tdsebb magyar geodétajanak, Detrekéi Akos egye-
temi tanarnak, az MTA rendes tagjanak életmiivérol.
Detrekéi Akos, mint széles latokorti mérok, kutato,
vezetd és tanar egész ¢letpalyajat a miszaki tudoma-
nyos kutatasnak, oktatasnak szentelte.

Detrekdi Akos 1963-ban szerzett kitiinteté-
ses mérndki oklevelet a Miegyetemen. Végzése ota
egyetemi oktatd. 1967-ben védte meg egyetemi dok-
tori disszertacidjat, illetve vette at adjunktusi, 1972-ben egyetemi docensi kinevezé-
sét. 1977-ben a Fotogrammetria Tanszék vezetésével biztdk meg, majd 1980-ban
nevezték ki egyetemi tanarnak. 1986-1990 kozott az Epitémérnoki Kar dékani teen-
doit latta el. 1997-2004 kozott a Miiegyetem rektora. Szakmai tevékenysége a méré-
si eredmények matematikai feldolgozasdhoz és a térinformatikdhoz kapcsolodik.
1990-ben lett az MTA levelezd, 1995-ben rendes tagja. Tobb nemzetkodzi szervezet-
nek volt tisztségviseldje, harom kiilfoldi akadémia tiszteleti tagja. 2 évet toltott -
részben Humboldt-6sztondijasként - Németorszagban. A Magyarorszagi Humboldt
Egyesiilet tiszteletbeli elndke. 2006-t61 a Kozép-europai Egyetem (CEU) Kuratori-
umanak tagja. Tobb mint szazhetven tudomanyos publikacid szerzdje vagy tarsszer-
z6je, ebbdl négy jelent meg konyv formajaban, illetve kilenc konyvfejezetben.
Munkait elsésorban magyar, német és angol nyelven adta kozre.

Szerteagazo tevékenységei koziil az utdobbi évtizedekben kiemelkedé a tra-
dicionalis geodéziai teriiletek és az informatika kozotti integracié gylimolcseként
kialakult tudomany teriilet a térinformatika hazai elterjedésének eldsegitése.
Detrekdi Akos a magyar térinformatika emblematikus alakja, 6 volt a Magyar Térin-
formatikai Alapitvany (HUNGIS) kuratériumanak elsé elndke, az Eurdpai Térin-
formatikai Tarsasag (HUNAGI) alapitoja és elso elndoke majd az informatika tarsa-
dalmi szerepvallalasat elosegité Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tanacs (NHIT)
elnoke.

Mint a térinformatika teriiletén dolgozo kutato, oktatd, kozéleti vezetd a

kezdetektdl szervezdje, allando eldadoja, aktiv résztvevdje volt a Szolnoki Orszagos
Térinformatikai Konferencia - majd ennek szellemi utddjaként a Debreceni Egyetem
altal befogadott - Térinformatikai Konferencia rendezvényeinek.
Oktatoként, pedagogusként mérndkgeneraciokat nevelt. Kutatasi, oktatasi tevékeny-
ségével maradandd mdédon befolyasolta a magyar geodétak, térinformatikusok, tu-
doméanyos kutatok szemléletét. Kiemelkedé eredményei elérése mellett is mindig
mélyen €rzo, segitdkész, nyitott ember maradt, akire barmikor bizton szamithattunk.
Emlékét megdrizziik!

Szabo Gyorgy
(BME)
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Térinformatika: foldrol a felhobe

Markus Béla

egyetemi tanar, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar,
Térinformatika Tanszék, e-mail: mb@geo.info.hu

Abstract: The Geoinformation Science is multidisciplinary. Nowadays the range of users is expanding
exponentially. Effective communication requires the standardization of GIS terms. In the first part of
the paper trends of GISc are briefly discussed, but the main goal of the author is to deal with the con-
ceptual aspects of a more uniform use of the basic terms. The biggest mistake in the design of computer
applications is if the conventional solutions are computerized. This also means that a change in attitude
is needed in the creation and use terms.

Bevezetés

A térinformatika fiatal tudomény, gyokereit kutatva a mult szdzad ko-
zepéig jutunk. Nehéz megmondani, hogy ki volt az els6é a sorban. Gyakran a
Roger Tomlinson 1962-ben kezdeményezett CLI (Canada Land Inventory),
¢s a rd egy évre kialakitott rendszerét emlitik ezzel kapcsolatban. Ha ezt elfo-
gadnank, akkor a térinformatika éppen 6tven éves.

Nekem Charles Miller kutatasai jelentik a kezdetet. Miller 1955-ben
foldmérd tanarsegédi allast kapott az MIT-ben (Massachusetts Institute of
Technology). Két kutatasi téman kezdett el dolgozni, az egyik, hogyan lehet a
fotogrammetriai kiértékelést automatizalni; a masik, hogyan lehet az igy ka-
pott adatokat szamitogéppel feldolgozni. 1956-ban a U. S. Bureau of Public
Roads megbizasara szdmitdgépes vastttervezési projektet inditott, melynek
célja hossz- ¢és keresztszelvények levezetése, valamint ezek alapjan tomeg-
szamitas elvégzése volt (WEISBERG, D. E. 2008). Miller a domborzat modelle-
zésére kidolgozott koncepcidt ,,Digital Terrain Model”’-nek (DTM) nevezte el
(MILLER, C. L. — LAFLAMME, R. A. 1958). Ezzel vette kezdetét a felhSképz6dés' a
térinformatikai fogalmak alkalmazéasaban, ugyanis a terep joval komplexebb
dolog, mint a domborzat (a terep fizikai felszine). A domborzatmodellre ha-
marosan megjelent a Digital Relief Model, és a késobb altalanosan elterjedd
Digital Elevation Model (DEM) fogalom, mert a DTM-ben a magassag mel-
lett lehetdséget kellett teremteni mas leird adatnak is (talaj, foldhasznalat
stb.). 1d6kozben Tomlinson is 1) nevet adott a CLI-nek, Canadian
Geographic Information System (CGIS).

A térinformatika az elmult 6tven(6t) évben egyre gyorsuld iitemben
fejlodott. A technoldgia fejlodésénél talan csak a ,,tudoméanyos” fogalmak

! Felh6k alatt azokat a diszperz rendszereket értjiik, amelyek a fény utjaban jol lathato aka-
dalyt képeznek. A felhd a 1égkorben lebegd apro vizeseppek és/vagy jégkristalyok halmaza.
A talaj kdzelében 1évo formaja a kod. (Forras: Wikipédia)
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fejlodése volt gyorsabb. A nyolcvanas évek kozepén egyre nyilvanvalobba
valt, hogy a fejlédés legerdsebb gatja az adatszabvanyok hidnya. A kilencve-
nes ¢évek elején a GRASS (Geographic Resources Analysis Support System)
felhasznaloi kozosség sikereinek nyoman, 1994-ben megalakult az OpenGIS
Consortium (jelenlegi nevén: Open Geospatial Consortium, Inc. (OGC). Az
OGC nemzetkdzi szabvanyai mara kotelezd érvénytiek lettek. Az OGC a
fejlesztdk és felhaszndlok globalis foruma révén megalapozza a térinformati-
kai adatok és szolgaltatasok atjarhatosagit, egylittmiikodoé képességét (inter-
operatibilitasat).

A térinformatika multidiszciplinaris. A felhasznalok kore egyre boviil.
A hatékony kommunikécié megkivanja, hogy foglalkozzunk a térinformati-
kai fogalmak egységesitésével. A tanulmany elsd részében roviden taglaljuk
a térinformatika fejlodési tendenciait, de f6 célunk praktikus szempontokat
adni a fogalmak egységesebb alkalmazasara.

Foldrol a felhobe

A térinformatikai rendszert a kovetkez6 {6 elemek és kapcsolatuk ha-
tarozzak meg: (1) hardver, (2) rendszer és alkalmazasi szoftverek, (3) adatba-
zis, (4) alkalmazott technolédgidk, (5) kezeld személyzet, (6) felhasznaloi kor-
nyezet. Az, hogy a felhasznal6i kornyezet emlitése mennyire jogos, korabban
megkérddjelezhetd volt. Napjainkban ez mar elengedhetetlen. Hivatkozasul
hadd hivjam a ,,ubiquitous computing”, ,,crowd-sourcing”, és természetesen a
,»cloud computing” fogalmakat.

Ha réviden akarjuk attekinteni a térinformatika fejlédését, akkor jo
segitséget nyujt az 1. tablazat, ami évtizedenként dsszefoglalja a stlyponti
kérdéseket, kutatasi és fejlesztési teriileteket.

1. tablazat A térinformatika fejlodése
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Hardver Szoftver Adatok Alkalmazasok| Halézatok Felh6

A hardver magjat a hatvanas-hetvenes években a ,nagy”, kdzponti
szamitogép jelenti (egy szamitogép, sok felhasznald). A térinformatikai rend-
szer specialis bemeneti €és kimeneti periféridit ekkor kezdték kifejleszteni. A
nyolcvanas években megjelenik a személyi, asztali szdmitoégép (PC —
personal computer), ahol az 1:1 kapcsolat a jellemzé (egy szamitdégép, egy
felhasznalo). A nyolcvanas évek végén sziiletett NCGIA Core Curriculumban
(Markus 1993) sz6 sem esik a halozat szerepérdl a térinformatikaban, de ha-
marosan elterjed az Internet, és napjainkban mar az élet elképzelhetetlen nél-
kiile. A helyhez kotott hardver mellett csakhamar beléptek a mobil eszkdzok,
amivel elérkezett felhd szamitogépek (cloud computing) kora (egy személy,
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sok szamitogép). A felhdben az adatgylijtés €és az informaciok eldallitasa
rendszer szinten integralodik, segiti mindennapi teenddinket.

A térinformatikai szoftverek fejlddésével helysziike miatt nem foglal-
kozunk. Az informacid6 megjelenitéssel kapcsolatban mégis kiemeliink egy
érdekes fejlodési vonalat. Az els térképi abrazoldsokon az ember azt, és ugy
adta vissza, amit, és ahogyan a foldon jarva latott (oldalnézet). Ez latképsze-
rivé, madartavlativa valik az absztrakcid és a helymeghatarozasi modszerek
fejlédésével, majd végiil a XVIII. sz4zadra feliilnézeti képhez (térkép) jutunk.
Ma rugalmasan valtoztathatjuk a nézépontot, egyre gyakrabban szallunk vir-
tudlisan a felhébdl a foldre (3D és utcakép).

A térbeli adatbazisok alapjaul a hatvanas években alapvetoen a térké-
pek szolgaltak, bar a fotogrammetriai automatizalas is lehetdségként szere-
pelt. 1972-ben foldkoriili palyara helyezték a ,,Landsat 1" miiholdat. Ezzel a
tavérzékelés a térkép elérhetd alternativaja lett. 1973-ban megkezdddott a
GPS (Global Position System) kialakitadsa, ami 1993-ra érte el teljes kiépitett-
ségét. A GPS forradalmi valtozast hozott, nemcsak a helymeghatarozasban,
hanem lehetdvé tette a hagyomanyos ,,nagybdl a kicsi felé” (top-down) adat-
gyljtési modszertan helyett, a mozaikszerii épitkezést (bottom-up), és meg-
nyitotta az utat a helyfliggd szolgaltatisoknak (LBS — location based
services). A technologiai valtozas koncepcionalis valtozasokhoz vezetett. Az
automatizalas a 2D szkennerek utidn keziinkbe adta a 3D szkennereket. A
foldmérd évszazadokon keresztiil pontokat mért, most pontfelhdkkel dolgo-
zik. Az analég térképek ,,fedvény szemlélete” azonban mindmadaig megma-
radt. A szemléletvaltds a legnehezebb. A vilagot maig rétegekre, folidkra
bontjuk, pedig ez a komplex elemzéseket rendkiviil megneheziti.

A GIS Magyarorszagon valo elterjedésének illusztralasara a Gartner-
g6rbét hivjuk segitségiil (1. abra). A Gartner-gorbe (Gartner hype-cycle®) a
Gartner Group (Stamford, USA) altal bevezetett grafikus abrazoldsi forma
annak abrazolasara, hogy egy 0j taldlmany, felfedezés, termék vagy szolgal-
tatas iranti elvarasok hogyan valtoznak az id6 fiiggvényében. A gorbe felme-
nd agan, a nyolcvanas években latjuk a térinformatika hazai ébredését. Ugyan
az embargo késleltette a folyamatot, de a kilencvenes években elértiik a ,.fel-
fokozott elvarasok csucsat” (Peak of Inflated Expectations), amit az elmult
évtizedben egy meredek lejté kovetett a csalddottsag volgyébe. Talan mara
elérkezett a kijozanodas, a megfontolt alkalmazéasok kora, bar ezt a gazdasagi
valsdg némiképp hatraltatja. Figyelembe véve a legfejlettebb orszagokban
jelentkezd pozitiv tendencidkat a kovetkezd években fellendiilés varhatd. Az
ARC Advisory Group felmérése szerint a globalis térinformatikai piac varha-
toan 50% novekedést mutat majd a kdvetkez6 6t évben.’

% http://en.wikipedia.org/wiki/Hype_cycle
? http://www.gislounge.com/gis-market-to-grow-by-50-over-the-next-five-years/
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1. abra Gartner-gorbe

Visszatérve a felfokozott elvardsok csticsahoz, bizony az jorészt fel-
hében volt. Sok térinformatikai fejlesztés a felhasznalod igényei helyett, bar
altalaban joindulatt, de a térinformatikusok altal elképzelt elvarasokat célzott
meg.

A térinformatika fejlédésének néhany aspektusat felvillantd eszmefut-
tatas utan szempontokat és javaslatokat kivanunk adni a fogalmak egysége-
sebb alkalmazisara. A szamitogépes alkalmazasok kialakitdsanak legna-
gyobb hib4aja, ha a hagyomanyos megoldasokat szamitogépesitjiik. Ez azt is
jelenti, hogy a fogalmak alkotasaban illetve hasznélatdban is szemléletvaltas-
ra van sziikség.

Modell és modellezés

A valos vilag talsdgosan bonyolult kozvetlen megértésiink szamadra,
ezért modellezziik. A térkép, mint a valos vilag analog modellje évezredek
alatt sokat fejlodott, egyre pontosabban €s részletesebben tiikrozte a 1ényeges
tereptargyak, térbeli folyamatok helyzetét, és korlatozott mértékben leird
adatait. Ez utdbbiak {6 tarhazai a konyvek, levéltarak, egyéb szoveges doku-
mentum-gytjtemények voltak. A szamitogépek megjelenésével — a mult sza-
zad derekan — megjelent az igény a digitalis modellek, térbeli (térinformati-
kai) adatbazisok létrehozaséara. A térbeli adatbézis a valos vilag digitalis mo-
dellje.
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A modell és a modellezett objektum kézott mindig objektiv, pontosan
meghatdrozott megfeleltetési viszony all fenn, ezért a modell az objektumot
képes felvaltani a megismerés vagy dontéselokészités folyamataban (a kuta-
tas, elemzés kozvetlen targyava valik); mint a megismerés sajatos eszkoze, a
modellezés objektumanak egyre mélyebb megismerését szolgalja, a modelle-
z¢s folyamén 1) ismereteket, informacidkat szolgaltat a modellezett objek-
tumrol.

VALOSAG

I Elméleti modell

megjelenités

informaci

Logikai modell

o

Megjelenitési modall

Fizikai modell

ADATBAZIS )

adatgyijtées

2. abra A modellezés folyamata

A modellezés elsé 1épésében az elméleti modellt épitjiik fel, a térbeli
targyakat, jelenségeket a modellezés célja szerint 1ényeges és lényegtelen
egyedekre, idegen szoval entitasokra (entity) bontjuk (pl. foldmérési alaptér-
képen a foldrészletek, és az épiiletek szerepelnek, de nem szerepelnek a
gyiimolcsfak). Az elméleti modell felépitése utan, a kivalasztott egyedekre, a
tarolandé adatok alapjan az adatbazisban logikai modelleket (adatmodelle-
ket) épitlink, az egyedeket objektumokban képezziik le. A térbeli adatok
harom tipusat kiilonboztetjiikk meg:

1. Helyzeti adatok, melyek a tereptargyak illetve a foldrajzi jelenségek
helyzetét adjak meg. A szakzsargonban gyakran hasznaljak ezzel kapcso-
latban a ,,geometriai adat” vagy ,,grafikus adat” fogalmakat. Az elsé tul
altalanos, mert a geometria tudomany, a matematika térbeli torvényszerii-
ségek, osszefliggések leirasabol kialakult 4ga. A masodik téves képzetek-
hez vezet, mert a szakmaban a ,,grafikus” jelz6t a ,,numerikus (szdmsze-
ri)” ellentéteként hasznaljak. Grafikus adat példaul a térképrdl lemért ko-
ordinata. Adatbazisunkban az adatokat digitalis formaban taroljuk, ezért
ezekre a ,,grafikus adat” fogalmat hasznalni olyan, mint amikor a ,,mi-
anyag iveg” kifejezést halljuk.
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2. Leiré adatok, melyek megadjdk a tereptargyak, jelenségek lényeges tu-
lajdonsagait (példaul az ingatlan értéke, tulajdonosa, az épiilet anyaga,
magassaga stb.). A leir6 adatokat az angol ,,attribute” nyoman gyakorta
attributum adatként emlitik. A ,,szoveges” adatként vald emlités altalaban
pontatlan, mert ezek tobbségét szdmok jelentik, tjabban pedig a multi-
média tartalom (példaul digitalis fénykép, video) is egyre megszokottabb.

3. A topolégiai adatok adjak meg a tereptargyak, jelenségek térbeli kapcso-
latrendszerét. A kapcsolat (relacid, angolul relation) a valos vilagban léte-
70 egyedek egymas kozotti viszonya.

A 2. 4dbran a GIS hasonlit egy taveso felépitéséhez. Az adatgylijtés so-
ran az objektiv sziiroként miikodik, csak a 1ényeges adatok jutnak az adatba-
zisba. A fizikai modell (a GIS adatbazisa) egy szamitdgépes adatkezeld rend-
szerben jon létre, digitalis formaban tiikrozi vissza a valos vilagot.

A térinformatikai rendszer 6sszetett miiveleteinek megtervezésére, au-
tomatizalasara ajanlatos elemzési modell felallitdsa. Az angol szakirodalom-
ban erre gyakran a ,.cartographic model” félrevezetd fogalmat hasznaljék,
aminek magyar forditasa a kartografiai modell lenne. Amig az elemzési mo-
dell elkészitése a térinformatikus kompetencidja, addig a térbeli
dontéselokészitésben az informacid eldallitas folyamatanak leirasara a donté-
si modell javasolhato, mert az a dontéshozok igényeit tiikrozi.

Gyakran célszerli lehet megjelenitési modellek kidolgozasa, melyek
a térbeli adatbazisnak gyakran feltett kérdésekre adott valaszat irja le (példaul
egy integralt adatbazisbol 1:1000 méretaranyt foldmérési alaptérkép eldalli-
tasa a megfeleld jelkulcsok alkalmazasaval).

Az emlitett modellekkel ellentétben, a terepfelszin illetve mas termé-
szetes illetve mesterséges feliiletek modellezéséhez egy tovabbi koordinatat
is kezelniink kell. Az el6z6ekbdl kdvetkezden, ha a modellezés célja a terep
felszinének leirdsa, akkor domborzatmodellt épitiink. A digitalis dombor-
zatmodell (DDM) a terepfelszin célszerlien egyszerisitett masa, amely sza-
mitogéppel olvashaté adathordozon tarolt térbeli adatok rendezett halmaza.
Helytelennek tartom a digitalis magassagi modell fogalmanak alkalmazasat,
mert nem a magassag a modellezés célja, hanem a domborzat. Egyéb feliile-
tek (példaul talajviz felszine) szamitdégépes modelljeit digitalis felszinmodel-
leknek (DFM) nevezziik. Amint a bevezetésben emlitettiik a digitalis terep-
modell (DTM) a terepet a maga komplexitasaban modellezi.

Alapfogalmak
A térinformatika az informatika egy specialis 4ga, a helyhez kothetd
(térbeli, foldrajzi) adatok gytjtésével, feldolgozasaval, kezelésével, mene-

dzselésével, elemzésével, a térbeli informaciok megjelenitésével, a térbeli
dontések tdmogatasaval, a térbeli folyamatok megfigyelésével és modellezé-
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sével foglalkozo tudoméany. A térinformatikai rendszer a térinformatika
tudomanyanak eszkoze. A fogalomra elterjedten hasznaljuk a foldrajzi in-
formacios rendszer kifejezést, ami az angol Geographical Information
System (GIS) magyarra forditasaval keletkezett.

A GIS alkalmazasok igen széles skalan mozognak, és egyre szélesebb
terliletre terjednek ki. A szakemberek feladata a pontos, de tomoren fogal-
mazas, ezért keresik az 1j, talalobb kifejezéseket. A foldrajzi jelz6 pontosita-
sara el6térbe keriilt a térinformatikai vagy térinformacios rendszer (Geo-
Information System) elnevezés hasznalata, a szakteriiletre vonatkozdan pedig
a geoinformatika (geoinformatics) kifejezés.

A geoinformatika a szerz6 szerint olyan 0j tudomany, mely az in-
formatika révén magaba O6tvozi az évezredes tapasztalatokkal rendelkezd
foldmérés, foldrajz és térképészet tudomanyat. A foldmérés képviseli a hely-
zeti adatok gyljtésének; a foldrajz a leird adatok gytijtésének, az elemzésnek,
¢s a modellezésnek tudomanyat; a térképészet szakteriilete az informaciok
megjelenitése. A geoinformatika tehat a térinformatikanal szlikebb kategoria,
alatta a foldmérés, tavérzékelés, foldrajz és térképészet Gj modszereit €s lehe-
tdségeit kutatd tudomanyt értjiik.

Amint emlitettiik, nagy hiba, ha a hagyomanyos megoldasokat szami-
togépesitjiilk. Konnyebb ezt mondani, mint tenni. A térinformatikai adatba-
zisok kezdetben térképek digitalizalasaval késziiltek. A ,kézvetlen” cél nem
a valos vilag modellezése volt, hanem a grafikus térkép digitalis modellezése.
Az eredmény a digitalis térkép, aminek fedvényei (rétegei, foliai stb.) jol
tiikkrozték a hagyomanyos térképészeti szemléletet. Ma mar egyre tobben ér-
tik és hirdetik, hogy adatbazisokat kell épiteniink (és/vagy integralnunk), a
digitalis térképezés helyett.

Térinformatikai szemléletben a térkép, a valos vilagrol alkotott isme-
reteink egy metszete. A haldzatok révén elérhetd integralt adatbazisbol a fel-
hasznalé informdacio igénye szabja meg a metszet helyét és jellegét.

Sajnos gyakori hiba az adat és az informécio fogalmanak helytelen
hasznalata, ami félreértéseket eredményezhet. Az adat olyan tény, ismert
dolog, melybdl kovetkeztetések vezethetdk le. Az informacioé valamilyen cél
érdekében értelmezett, feldolgozott, az adott helyzetben a felhasznal6 szdma-
ra aktudlis, tematikus adat, mely esetenként nélkiilozhetetlen, vagy hianya
nehézségeket, veszteségeket jelenthet. A kozmii-jellegli téradatinfrastruktiara
(SDI - Spatial Data Infrastructure) megteremtésén dolgozunk (messze még a
cél), de a végfelhasznalok nagyrészt kozmii-jellegli informacids infrastruktu-
rat akarnak. A térbeli adatinfrastrukturardl a térbeli informacids infrastruktu-
rara vald nyitds tendencidjanak bizonyitasara j6 példa az ,INSPIRE -
Infrastructure for Spatial Information in Europe” kezdeményezés.

A sajtoban (a szaksajtoban is) gyakran olvassuk az informaciorobba-
nasrol szolo tajékoztatasokat. Az elmondottak fényében nem helyes informa-
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ciorobbanasrdl beszélni, valgjdban adatrobbanas kovetkezett be a XX. sza-
zad masodik felében, melynek nyoman az 0j mérési és adatgytjtési technolo-
giak, és a telekommunikécios eszk6zok fejlddése miatt az emberi agy szama-
ra feldolgozhatatlan mennyiségi adat valt elérhetévé. Az informaciotechno-
logia hajtomotorja éppen abban keresendd, hogy az elérheté adatokbol minél
komplexebb elemzéseket végezve adjon keziinkbe konnyen értelmezhetd,
hasznalhato és megfeleld informaciokat. Ezeket az informacidkat az adott
dontési helyzetben, megfeleld iddben kell megkapjuk.

Az elézbekben vazolt terminologiaval illusztralni kivantuk az altalunk
kivanatosnak tartott szemléletvaltast.

Osszefoglalas

A térinformatikat hasznaldk kore gyorsan boviil. A szakemberek mel-
lett az egyszert felhasznalokat is tajékoztatnunk kell az 01j eredményekrol és
a lehetéségekrdl. A hatékony kommunikacié megkivanja, hogy foglalkoz-
zunk a térinformatikai fogalmak egységesitésével. A tanulmény {6 célja volt
praktikus szempontokat és javaslatokat adni a fogalmak egységesebb alkal-
mazasara.

A szamitogépes alkalmazasok kialakitdsanak legnagyobb hibaja, ha a
hagyomanyos megoldasokat szamitogépesitjiik. Ez azt is jelenti, hogy a fo-
galmak alkotaséaban, illetve hasznalatdban is szemléletvaltasra van sziikség.
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Regionalis vizsgalatok Tolna megyében geoinformatikai
modszerekkel
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Abstract: The objective of this study is to investigate the spatial income inequalities and their changes
between 1992 and 2010 in Tolna county. The spatial income pattern can be represented with the
application of the three components of the potential model and their summarized value. The results of
the model show the main differences of income and help to understand the processes determining the
spatial structure of the county.

Bevezetés

Magyarorszagon a rendszervaltds hatdsai a teriileti fejlettségi-
jovedelmi kiilonbségek alakuldsdban is megmutatkoztak, a piacgazdasidghoz
vald visszatérés egyértelmiien a regionalis egyenldtlenségek ndvekedésével
jart. A regiondlis egyenlOtlenségek a jovedelmi kiilonbségekben kiilondsen
megmutatkoznak és kiilonboz6 teriileti szinteken jelentkeznek. A megyén
beliili kiilénbségek napjainkban hatarozottan kirajzol6dnak.

Tolna megye Magyarorszag egyik legrégebben fennall6 megyéje, en-
nek ellenére nem tolt be meghatarozd szerepet az orszag életében. Alacsony
népesseége, kozlekedési halozatanak korlatai és az orszagra jellemz6 nagyobb
regiondlis folyamatok szabjak meg fejlédési irdnyvonalait. A megyére jel-
lemz6 a nagyobb varosok, ezzel egyiitt egy erds kozpont hidnya, igy a me-
gyén kiviili hatdsok szerepe régodta jelentds a teriilet fejlodésében. Kozlekedé-
si halozatat a vasut csekély szerepe, a mellékutak rossz allapota miatt felérté-
kelddd foutvonalak észak-déli irdnya és koziiliik is a 6. sz. fout és az M6-os
autdpalya hatdrozza meg. Utdbbi mentén alakult ki a megye legfejlettebb
terlilete a Budapest-Pécs fejlédési tengely (és a Duna) mentén. A kelet-
nyugati kozlekedési kapcsolatok gyengesége is szerepet jatszik a leghatra-
nyosabb helyzetben 1évd kozépso és nyugati térségek lemaradasaban. A hely-
zetet jol tiikrozi a népességi, foglalkoztatottsagi és jovedelmi sulypontok fo-
lyamatos eltolodésa a fejlettebb részek felé.

A megyében megfigyelhetd, rendszervaltas utani valtozasokat a jove-
delmi potencialok alakuldsan keresztiil vizsgéltam.

Felhasznalt anyagok és modszerek
A vizsgalatok alapjat statisztikai adatok képezték. Ezeket a VATI Kft.
altal tizemeltetett Orszagos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informacios

Rendszerbdl (TelR) szereztem be.
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Az 0sszes belfoldi jovedelem és az Uthaldzat egyiittes vizsgalataval
szamitottam ki az egyes telepiilések jovedelmi potencialjat. A potencidlmo-
rakciokat a téregységekhez tartozo tomegértékek és a koztiik 1évo tavolsag
alapjan fejezi ki, kimutatva a vizsgalt tényezd (jelen esetben a jovedelem)
térerdsségét. A tobb komponensbdl allo6 modell figyelembe veszi az egyes
téregységek sajat tomegét, egymasra gyakorolt hatdsukat €s a vizsgalt teriile-
ten kivili téregységek hatasat is (NEMES NAGY J. 2005; TAGAI G. 2011;
PENZES J. 2010).

M " M i " M,
(‘_11 )= 1b : (2) Pbd_ni' {‘_‘{1 ) = Z—; (J) '[Dfn'{fm" (‘-11 )= ;
ay j=1 € i k=1 a'?,\_

(1) P

sajat

1. abra A sajat (1), belsé (2), és kiilsé (3) potencial szamitasa (M=tomegérték;
d=tavolsdagérték; b=konstans) (PENZES J. 2010)

Egy adott téregység teljes potencialértéke a sajat, belsd és kiilsé po-
tencialértékek Osszegeként irhato le. Ertékeik kiilon-kiilon és egyiitt is értel-
mezhetOk. A vizsgalat céljatol fiiggden szamos kiilonbozo valtozatat dolgoz-
tak ki a modellnek (foként sulyozasi kiilonbségekkel), igy ugyanarra a terii-
letre nagymértékben eltéré eredményeket kaphatunk a valtozd szamitasi
modszerekkel (TAGAT G. 2007). Ugyanakkor elterjedt elemzési modszernek
szamit, koszonhetden annak, hogy a vizsgalt elemeket egy rendszer részeként
vizsgélja, melyben minden elem hatassal van egymasra.

A sajat potencial a téregység tomegének ¢€s a téregységhez rendelt
tavolsdg valamely hatvanyanak hanyadosaként irhato le. Tavolsagként tele-
piilések esetében altalaban a kozigazgatasi teriiletiikkel megegyez6 teriiletii
kor sugaranak valamekkora részét alkalmazzak.

A belsé potencial a vizsgalt teriilet (az adott rendszer) dsszes elemé-
nek hatdsat adja meg minden egyes téregységre, melyben a sajat potencial
értéke nem jelenik meg. Ertéke annal magasabb, minél nagyobb tomegii egy-
ség minél kozelebb helyezkedik el.

A kiils6 potencial szamitasa hasonl6 a belsé potencidléhoz, azonban
itt a vizsgalati teriileten kiviil es6 tomegek hatasa keriil szamitasba.

A modell alapjat képezo tavolsagértékeket tithaldzati tavolsagok alap-
jén az ArcMap 9. 3. szoftver Network Analyst bévitményével szamitottam ki,
egy un. OD (origin-destination) Cost Matrix létrehozasaval.

A tavolsadgok halozaton valé mérése kiilonosen fontos volt, hiszen az
egyes térségek kozotti jovedelmi eltérésekben a kozlekedési vonalaknak is
jelentds szerepiik van (TAGAI G. 2011; PENZES J. 2010; NEMES NAGY J.
2005). A két vizsgalt iddpontnak megfeleléen az uthalozatot is modositottam,
mennyiségi €s mindségi szempontbol egyarant. Az 1992-es allapotnal (az
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akkori KRESZ ¢s gépjarmiiallomany figyelembe vételével) a féutakra 80, az
egyéb utakra 70, mig a kompatkelShelyekre 5 km/h-4s sebességet vettem
szdmitasba, valamint az autdpalyakra 120 és az autdutakra 100 km/h-at (bar
ez utobbi két kategoria ekkor még nem volt jelen a térségben). A 2010-es
allapothoz ugyanakkor az id6kozben megépiilt gyorsforgalmi utakat is figye-
lembe véve (és a ,,halozatba helyezve”) az autdpalydkra 130, az autéutakra
110, a féutakra 90 km/h-at szamoltam, az egyéb utak és kompatkeldhelyek
értekeit nem valtoztattam. Az egyes uttipusok kozti kiilonbségek érvényesii-
1ése érdekében a kapott tavolsagokat percben fejeztem ki. A megadott sebes-
ségértékek alapjan minden egyes utszakaszra kiszamitottam a haladasi 1d6t,
igy a program az iddébeli tavolsagokat adta meg eredményként. A képletek-
ben minden esetben a tavolsagok négyzetével szdmoltam. A sajat potencial
értékeinél a sugar tavolsaganak harmadat vettem szamitasba 50 km/h-as hal-
adasi sebességgel, a hivatkozott forrasok alapjan (PENZES J. 2010; TAGAI G.
2007; TAGAI G. 2011).

A jovedelmi potencialok valtozasa 1992 és 2010 kozott

A jovedelmi potencialok kiszdmitasdhoz a telepiilési Osszes belfoldi
jovedelemértékeket az egy telepiilésre esd megyei érték szazalékaban kife-
jezve adtam meg, igy feltlintetve az 1992-es és 2010-es potencidlértékeket. A
két idépont kozotti valtozast megadtam ugyanebben a formaban, illetve a
fogyasztoi arindex felhasznaldsaval korrigalt 1992-es adatok felhasznéalasaval
abszolut mértékben is. A sajat potencial esetében (2. dbra) Az 1992-es alla-
potot vizsgalva élesen kirajzolodik a megyeszékhely, mint a legnagyobb jo-
vedelemkoncentracié a megyében, tovabba Dombovar és Paks. Utobbi koriil
szinte szabalyos koncentrikus korok alakultak ki, ami a teriiletre jellemzo
nagyobb telepiilési teriiletek és az ebbdl fakadd nagyobb telepiilések kozotti
tavolsag eredménye. Jol megjelenik Bonyhad-Nagymanyok is, lazan Ossze-
kapcsolodva a Szekszard koriili kiemelked®d teriilettel, amely magaba foglalja
Tolnat is, tovabba alacsonyabb értékekkel kiterjed Bataszék felé is. Tamasi és
Simontornya kozo6tt is halvanyan kirajzolédik egy 0sszefiiggd sav. A kozépso
teriileteken Gyonk, Hogyész €s Nagydorog hatasa érzddik. Szekszardtol ke-
letre a teleplilések Dundig nyuld kozigazgatasi hatdra miatt egy telepiiléshia-
nyos teriilet talalhatd, mivel a szdmitasban a belteriileteken felvett telepiilési
alappontok szerepeltek, igy ezen a részen el6fordulnak negativ értékek is (a
Tolna-Szekszard-Bataszék vonal feldl gyorsan ,lejté” potencial miatt). A
2010-es allapot annyiban mutat eltérést, hogy a kiemelkedd teriiletek kozott
szorosabb kapcsolat jelentkezik. A keleti részeken ezaltal egy nagyobb Gssze-
fiiggl teriileten jelentkeznek magasabb értékek. A szazalékban kifejezett val-
tozdsok kirajzoljadk a Paksi kistérség jovedelemndvekedését, ugyanakkor
Szekszard jelentds, valamint Bonyhad és Dombovar valamivel enyhébb pozi-
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cidvesztése is megjelenik. Kis teriileten ellentétes irany poziciovaltozasok
jelennek meg Szekszard és Dombovar kornyékén. A valtozasok abszolut
mértékét megfigyelve elsésorban a varosok kornyékének novekedése emlit-
hetd, a Paksi kistérség kornyékének nagy kiilonbségekkel jellemezhetd ta-
goltsaga, a mashol is jellemz6 pontszertien kiugro negativ értékekkel.
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2. abra A sajat jovedelmi potencial értékei Tolna megyében -1992-ben (4) és 2010-
ben (B) a megyei atlag %-daban; a potencial valtozasa 1992-2010 kézétt a megyei
atlag %-aban (C) és abszolut mertékben (D) (sajat szerkesztés a TelR adatai alajan)

A belso potencialt vizsgalva (3. dbra) az 1992-es és a 2010-es alla-
potndl is r6gton szembetiinik két feltiing anomadlia. A Dombovar melletti Ka-
pospula és a Bataszék melletti Alsonyék a szomszédos varostol csupan 1 perc
kortili tavolsagra fekszik, igy a szamitads metodik4jabol eredden kiugrod érté-
keket értek el, ezaltal erOsen torzitva a potencidlmezdt. Ezek mellett Szek-
szard koriil jelennek meg magasabb értékek, a megyeszékhelytdl tavolodva
altalanosan csokken a belsd potencial. Mivel itt a sajat suly nem jelenik meg,
a nagyobb varosok altalaban lefel¢ huzzék a potencialt. Dombovarnal sajatos
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depresszid érezhetd, a kornyezo telepiilések alacsonyabb értékei miatt, ami
2010-ben mar Paksnal is halvanyan kirajzolddik, &m a korabban emlitett na-
gyobb tavolsagok és ritkabb telepiiléshalozat miatt a Paks kortili telepiilések-
nél nem mutatkozik meg a magasabb érték. Az 1992 és 2010 kozotti relativ
¢és abszolut valtozasok egymashoz eléggé hasonld képet mutatnak. A két em-
litett anomalia mellett a megye keleti részének Szekszardtol északra elteriild
része, azon belill is leginkabb a Paks és Szekszard kozotti teriilet mutat po-
tencialnovekedést. A megye délnyugati hataran a két torzulast kivéve végig
csokkenés volt tapasztalhatd. Az abszolut valtozasok tekintetében a pozitiv
valtozassal jellemezhetd teriilet Tamasi térségére is kiterjed.
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3. abra A belsé jovedelmi potencial értékei Tolna megyében -1992-ben (A) és 2010-
ben (B) a megyei atlag %-aban; a potencial valtozasa 1992-2010 kézétt a megyei
atlag %-aban (C) és abszolut mértékben (D) (sajat szerkesztés a TelR adatai alajin)
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A kiils6 potencial esetében (4. abra) A legnagyobb értékek mar 1992-
ben is Dunafoldvar kornyékén jelentkeztek, hiszen a fovaros leggyorsabb
elérhetdsége mellett a szomszédos Dunatijvaros hatésa is igen er0sen érzddik
(ha Budapest kimaradt volna a szamitasbol, valdsziniileg akkor is itt lenne a
legnagyobb a kiilsd potenciadl, bar visszafogottabb mértékben). A megye
¢szaki peremén végig jellemzdek a magasabb értékek, ami szintén a fovaros
hatasanak koszonhetd, valamint Székesfehérvar és a kistérség kdzpontok
hatasa is megjelenik. Délnyugaton Kaposvar, mig délkeleten Baja alakit ki
magasabb potencialu teriileteket. Erdekesség a megye északnyugati részén az
Iregszemcse koriili magasabb értékii teriilet, ahol elsésorban Tab és Siofok
hatasa érzodik. A legalacsonyabb értékek a Hegyhat és a Volgység teriiletére
jellemzdek, a kiilsé kdzpontok ezekrdl a teriiletekrdl érhetdek el legnehezeb-
ben.
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4. abra A kiilsé jovedelmi potencidl értékei Tolna megyében -1992-ben (4) és 2010-
ben (B) a megyei datlag %-aban; a potencial valtozasa 1992-2010 kézott a megyei
atlag %-aban (C) és abszolut mertékben (D) (sajat szerkesztés a TelR adatai alajan)
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A valtozasok tekintetében figyelemre méltd az idokozben kiépiilt M6-
M9 csomoOpont kornyéke, amely a 2010-es allapotnal is érezhetéen kiemelke-
dett, illetve a legkedvezdbb helyzetben 1évd dunafdldvari tertilet tovabbi erd-
sodése. Tamasi kornyékén kirajzolddik a foutak nyomvonala. A kiépiilt
gyorsforgalmi utaknak is koszonhetden a keleti részek helyzete jelentdsen
javult, negativ iranyba elmozdult teriiletek csak a megye nyugati felében ta-
lalhatoék. Az abszolut valtozasok legfobb sajatossaga, hogy a megye teljes

terlilete pozitiv elmozdulast mutatott, bar a keleti részek helyzete jelentdseb-
ben javult.

7E+009
5.5E+009
4E+009
2.5E+009
1E+009
-5E+008
-2E+009
-3.5E+009
-5E+009
-6.5E+009
-8E+009
-9.5E+009
-1.1E+010
-1.25E+010
-1.4E+010
-1.55E+010
-1.7E+010

5. abra A teljes jovedelmi potencial értékei Tolna megyében -1992-ben (A) és 2010-
ben (B) a megyei datlag %-aban; a potencial valtozasa 1992-2010 kézott a megyei
atlag %-aban (C) és abszolut mertékben (D) (sajat szerkesztés a TelR adatai alajan)

A keleti részek gyakorlatilag Szekszard kivételével hatarozott nove-
kedést mutattak. Ez a nagyobb 6sszefliggd sav a nyugat felé haladva gyengii-
16 értékekkel a megye kozepén véget ér. Az abszolut valtozasoknal a varosok
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emelkednek ki pozitiv értékeikkel, valamint az M6-os nyomvonala. Ezek
mellet a Hegyhat teriiletén talalhatok pontszeriien elhelyezkedd javuld telepii-
1ések, melyek ugyanakkor (helyenként igen jelentds) negativ részekkel valta-
koznak

Osszegzés

A Budapest-Pécs kozotti novekedési tengely részét képezd keleti ré-
szek folényét és kedvezOobb folyamatait a vizsgalt mutatd segitségével meg
lehetett allapitani. A két nyugati kistérség koziil a Dombdvari valamivel jobb
helyzetben van, mint a Tamasi, ugyanakkor mindkettd elmarad a megyei at-
lagtol. A viszonylag nagy kiterjedésii, sok kistelepiilést magaba foglalo Ta-
masi kistérség helyzete bar némileg javult, még mindig a legrosszabb a me-
gyében, ugyanis a tobb szempontb6l hatranyos Tolnai-hegyhat legnagyobb
része is a teriiletére esik. A Bonyhadi kistérség kdzpontja a Szekszard-Paks
megyei tengely része, tobb telepiilése azonban periférianak tekinthetd. A
Paksi kistérség helyzete mar a rendszervaltaskor is a legjobb volt a megyén
beliil, pozicigja pedig tovabb erdsodott azota. A Szekszardi kistérség eseté-
ben hatarozott a megyeszékhely koriili telepiilések kiemelkedése €s a délkele-
ti térség hatranyosabb helyzetének elkiiloniilése. Szekszard megyén beliili
bol. A vizsgalatok eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a rendszervaltas ota
a 6. sz. fout kézelében kedvezobb folyamatok jatszodtak le, mint a megye
tobbi részén. Eszrevehet egy északkelet-délnyugat lejté is a véltozasok
szempontjabol. Osszességében pozitiv és negativ tendenciak is kirajzolodtak,
melyek jovobeli hatdsai a teriiletfejlesztési intézkedésektdl is nagyban fligg-
nek.

A dolgozat elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024. szamu
projekt timogatta.
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Domborzatmodellbdl nyert szintvonalak
automatizalt generalizalasa
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Abstract: A significant issue is to reduce the human work at the automation of cartographic generali-
zation. The authors compared two methods of line simplification with the aim of replacing the pol-
ylines with curves. These methods guarantee that the post-processing on contour lines becomes mini-
mal, and they also allow the simple display in vector graphic programs and on the web.

Bevezetés

A térképi domborzatibrazoldshoz hasznalt alapanyagok az elmult
években jelentdsen megvaltoztak, széleskoriivé valt az interneten ingyenesen
hozzaférhetd domborzatmodellek, pl. SRTM alkalmazéasa. Ezen modellekbdl
gyorsan elkészithetd a térképek domborzatrajza: hipszometria, summer,
szintvonalas 4abrazolas. Felbontasuk miatt sziilk méretarany-tartomanyban
hasznaltatok jol erre a célra, ezért ez a valtozas nem feltétleniil csak eldnyére
valt a térképészetnek. A kisméretaranyu térképeken gyakorlatilag eltiintek a
szintvonalak, holott kordbban, par évtizeddel ezel6tt, ezek nem hidnyozhattak
a domborzati, hegy- €s vizrajzi térképekrol.

A térkép szerkesztése soran cél a méretaranynak megfeleld abrazolas
kialakitasa, a megfeleld generalizalas elvégzése. Jelen cikk digitalis dombor-
zatmodellekbdl generalt szintvonalak egyszerisitésével, gorbévé alakitasaval
foglalkozik programozas segitségével, kitagitva ezzel a jelenlegi felhasznala-
si optimalis méretarany-tartomanyt. Fontos megemliteni, hogy tokéletes au-
tomatizalasi modszer, amely helyettesithetné az emberi gondolkodason ala-
puld generalizalast nehezen kivitelezhetd. A cél egy olyan folyamat bemuta-
tasa, amely jol megkozeliti az ember altal készitett szintvonalrajzot, €és egy-
ben jelentdsen csokkenti az ehhez sziikséges befektetett munkat és idot.

Kiindulasi alapok

A geoinformatikai szoftverekben lehetdség van a digitalis dombor-
zatmodellekbdl szintvonalakat létrehozni. Erre a célra a Global Mapper
szoftvert hasznaltuk. A programban szintvonalak generdlasa sordn olyan
alapanyagot nyertiink, amely a kovetkezd feladatok elvégzéséhez kivalo ki-
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indulési alapot biztositott. Jelen szoftverben a legmagasabb fokra allitottuk a
részletességet, mivel ha a mintavételezés stlirliségét csokkentjiik, a program
feltordeli az egyes vonalakat, tovabba a ritkdbban elhelyezkedd toréspontok
miatt azok metszhetik is egymast. A geoinformatikai programok igy teszik
lehetdvé a szintvonalak generalizalast, amely kartografiailag nem helyes.

Meglévo modszer alkalmazasa

Javitasként, els6ként a geoinformatikai szoftverekben is eléfordulod
Ramer—Douglas—Peucker-féle (RDP) algoritmust (DOUGLAS D.—PEUCKER T.,
1973) alkalmaztuk szintvonalak egyszerlsitésére, majd az igy kapott torott
vonalra illesztettiink Bézier-gorbéket programozas segitségével. Az RDP
algoritmus elve (1.4bra):

e vegyiik a polyline els6 és utolso pontjat;

o fussunk végig a kdztes pontokon, és keressiik meg, melyik pont esik
legmesszebb az elsé €s utolsd pontot 6sszekotd egyenestdl (merdleges
tavolsag), osszuk ketté a polyline-t és egymas utadn olvassuk be a pon-
tokat;

e vizsgaljuk meg, hogy a megadott hatarértéknél kisebb-e az aktualis
merdleges tdvolsag, ha igen, hagyjuk el, ha nagyobb, a pontot tartsuk
meg, innen iterdljuk a folyamatot.

Az algoritmus eredményeként a polyline csomdpontjainak szama csok-

ken, a vonal simitodik (MARKUS B., 2010).

Egy térkép készitése soran nem alkalmazunk szdgletes vonalakat, a
gorbe szintvonalakat helyettesitd tortvonalak a geoinformatikai szoftverek
alkalmazasa miatt terjedtek el a megjelenités €s az adattarolas egyszeriisége
miatt. A szamitogépes grafikdban ehelyett tobbféle gorbét hasznalnak. Tob-
bet is kiprobaltunk, koztiik a cardinal spline-t, masodfoki és harmadfoku
Bézier-gorbéket (SZIRMAY-KALOS L.—ANTAL GY.—CSONKA F., 2003). A leg-
jobb megoldéasnak azok a harmadfokt Bézier-gorbék bizonyultak, amelyek-
nél a kontrollpontokat négy szomszédos toréspont alapjan interpolaltuk. A P;.
1, Pi, Pit1 és Pirp egymast kovetd toréspontok, amelyekbdl a P; és Piy; pontok
kozti szakasz két kontrollpontjat szamitottuk ki. A cél, hogy a csomdpontok-
nal az érinték szimmetrikusak legyenek, igy biztosithatd a gorbe ,,sima”, to-
résmentes futasa (MORTENSON M. E., 1999).

Végiil a gorbéket olyan fajlba irattuk ki, amely szdveges formatumu,
¢s képes kezelni a Bézier-gorbéket, majd példaul az .ai (Adobe Illustrator
File Format) fajlt altalanos grafikai programban nyitottuk meg, az .svg
(Scalable Vector Graphics) fajlt weboldalba dgyazva jelenitettiik meg. A 2.
abran foglaljuk 0ssze a munkafolyamatot, a 3. dbra egy mintafeldolgozast
mutat.
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fffffff Eredeti
Egyszeriisitett

1. abra A Ramer—Douglas—Peucker-féle algoritmus

Global Mapper
SRTM90 (3” felbontis)
Szintvonalak generilisa

Koordinatak exportalasa
szoveges formatumba
pl. GeoJSON

/ Fejlesztett segédprogram \
Feldolgozis polyline-onként

|
RDP algoritmus
Egyszeriisitett polyline

Helyettesités: Bézier-giorbével
Kontrollpontok interpolalisa

|
K Mentés gorbénként /

SN

Webes megjelenités

spzobjopjaf dHd/rd11aSDADS

Utofeldolgozas
grafikus szoftverrel / N

L. CorelD Raszteres Vektoros
p. ~oreraw HTML5 Canvas SVG

2. abra A szintvonalak létrehozasanak folyamatabraja

A kiindulési fajlokon kiilonb6zé mértékii egyszertsitést hajtottunk
végre, majd 0sszehasonlitottuk korabbi térképmiivekkel, és meghataroztuk,
milyen méretarany-tartomanyokban hasznalhat6 a médszer. Kisebb mértéki
egyszerisitésnél (1 : 250 000 és 1 : 1 000 000 kozott) az utdlagos korrekcid
szinte sziikségtelen. Az 1 : 1 000 000-2 500 000 tartoméanyban a szlik vol-
gyek, a Bézier-gorbék érintdinek allasa miatt, helyenként bezarulnak, vagy az
érintdk megcsavarodnak (NAKOS B, 2012). Ebben az esetben kisebb felbonta-
su domborzatmodellek lehetnek alkalmasak vagy mas moddszert kell alkal-
mazni.
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3. abra Fogarasi-havasok abrazolasa az 1 : 1 000 000—1 500 000 tartomanyban

GIS szoftver
(ArcGIS, Maplnfo, GlobalMapper)
cél:
nagyobb grafikai feladatok elvégzése,
jelen esetben szintvonal generalizalasa

a GIS szoftver elhagyasa,
megfeleld rétegek exportalasa tomdritetlen,
olvashaté széveges féjlba
pl.: *.txt, *.mif /*.mid

programozas révén a generalizalas
elvégzése, és egy olyan fjl irasa,
amelyet kdnnyen meg lehet nyitni
utdlag egy GIS szoftverben vagy egy
altalanos grafikai programban
pl.: *.txt, *.dxf, *.mif/*.mid
*.ai, *.svg
visszatérés a | , Wwebes
GIS szoftverbe v " publikélas
kartografiai utdomunkak elvégzése
altalanos grafikai programban
(pl.: CorelDRAW, Adobe lllustrator,
Macromedia FreeHand)
jelmagyarazat készitése,
nyomdai bedllitdsok elvégzése

levilagitas (CTP), nyomdai sokszorositas
4. abra Az uj modszer gondolatmenete
Uj modszer alkalmazasa

A meglévé moddszerek mellett egy ujjal is kisérletet tettiink a gyorsabb
¢s jobb generalizalasra program irdsa segitségével. A kovetendé gondolatme-
netet a 4. dbra mutatja be, amely szinte azonos egy masik geoinformatikai
probléma megoldéasa sordn alkalmazott folyamattal (AGARDI N. 2012). Ren-
delkezésre all egy olvashaté allomany, amely tartalmazza az egyszerisitend6
szintvonalakat, ¢és a feladatot a most bemutatandé program végzi el. A kime-
net a céltol figg: nyomtatott térkép, tovabbi geoinformatikai feldolgozas

vagy webes publikalas-e a végso allomas.
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fajl1: Global Mapperbdl exportalt
szintvonalat tartalmazza, amely
egy térésvonal x, y koordinatakkal

l. Az uj, generalizalt szintvonal érintdinek kiszamitasa

n, g, € megadasa

fajl1 — n darab
X, y toréspont beolvasasa
l
m, b kiszamitasa
m= >x-y-n-atlag(x)-atlag(y)
- >x2-n-atlag(x)?
b = atlag(y)-b-atlag(x)

z kiszamitasa

abs(z-g)<e

fajl1 — n darab

X, y toréspont beolvasasa
x_eérinté1 = x[1]

_érint61 = m-x_érint61+b
X_eérint62 = (x[1]+x[n])/2
y_érint62 = m-x_érint62+b
x_erinté3 = x[n]
y_érint63 = m-x_érint63+b

[fjl2 — az érinté kiiratasa/

n: kiindul6 beolvasando téréspontok szama
g: generalizalas mértéke
€ : pontossag

m, b: regresszios egyenes egyutthatdéi
(y=m-x+b)

z: n darab pont tavolsaganak 6sszege az
a, b egyitthatdju regresszios egyenestdl

n kiszamitasa hurmodszerrel kdzelitve ugy,
hogy abs(z-g)<t teljesuljén

az uj érintd kezd6-, vég- és kdzéppontjai

f4jl2: a generalizalt szintvonal kiszamolt
érintéit tartalmazé fajl

Il. Az érinték alapjan az 0j szintvonal kirajzolasa

fajl2 — beolvasas
PO(x,y), P1(xy),
P2(x.y), P3(x.y)

X(t) = (14)2-PO(x)+3+(1-t)2tP1 (x)+
+3+(1-)2-P2(x)+-P3(x)
Y(t) = (1-0°PO(y) #3-(1-P-P1(y)+

+3+(1-)+t2-P2(y)+t>-P3(y)
fajl3 — x(t), y(t) kiiratdsa

PO: érintd kdzéppontja

P1: érintd végpontja

P2: kdvetkezb érintd kezdépontja
P3: kdvetkez§ érintd kézéppontja

t: 0-tol 1-ig futé paraméter

az uj goérbe PO pontbdl indulo,
P3 pontba érkez6, P1 és P2 érint6jd,
harmadfoku Bézier-gérbe

fajl3: a generalizalt szintvonalat

tartalmazo fajl

kiindulas, befejezés >
érték beolvasasa, kiiratas /__/

értékadas, mivelet, feladat elvégzése ]

ciklus, elagazas <>

5. abra Szintvonal generalizalasanak folyamatabrdja
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1:250 000

AN w

1:500 000

e . yooo 1: 2500000
1:1500000  1:2000000

1:1000 000

6. abra A programban lévé generalizalasi érték novelése altal kapott eredmények
Az 1 : 2500 000-es szintvonalrajz az SRTM domborzatmodellbdl generalt
kiindulasi alap

A generalizalds automatizalasat tobb oldalrél kozelitettiik. Elhagytuk
egy bizonyos toréspontnal rovidebb szintvonalakat, minden masodik vagy
harmadik toréspontot vettiink csak figyelembe, néztiik a torésvonalak torés-
pontjain 1év6 szdgeket, €s ez alapjan egyszertsitettiink. Szdmos azonos kisér-
lettel foglalkoztak mar, amelyek koziil egyet az el6z6 fejezetben részleteseb-

42



ben ismertettiink. Gondolatilag ezek a modszerek sokat segitettek az 0j kiala-
kitasban. Osszegezve, tapasztalataink alapjan a két legfontosabb szempont a
programozas soran az volt, hogy a generalizlds mértékét allitani tudjuk, és
folytonos gorbék, amelyek megkozelitik a kézi rajzolést, szolgaljanak ered-
ményiil.

Az 1) moddszeriink alapjai a matematikai statisztikaban alkalmazott
regresszi6 allitdson nyugszanak (MORDECAIL E.—KARL A. F. 1970). A regresz-
szi0s egyenesek adott pontokat a legjobban megkdzelitd lineédris vonalak. A
szintvonalunk annyi toréspontjara irtunk fel egy regresszios egyenest, ameny-
nyinél a pontok 0sszes tdvolsaga a kapott egyenestdl atlép egy megadott kii-
szobértéket. Ezzel tudtuk allitani a generalizalas mértékét, mivel minél na-
gyobb a kiiszobérték, a program annal tobb pontra allit egyenest, annal job-
ban egyszerisit. A program végighalad az adott szintvonalon és kiszdmolja a
regresszids egyeneseket, amelyek az ) gorbe érintdi. A végso Iépésben vet-
tiik a kapott érintdket, felezOpontjukat, és harmadfokt Bézier-gorbét allitot-
tunk fel rajuk. A modszer teljesiti a masodik lényeges szempontot is, biztosit-
ja a gorbe folytonossagat. Egy szintvonal generalizalast az 5. dbraban 6ssze-
gezziik.

A modszer legnagyobb elonye, hogy tudjuk allitani a generalizalas
mértékét, és tdg méretarany-tartomanyban szép képet ad. Az SRTM modell-
bdl generalt szintvonal ideélisan 1 : 250 000-es térképhez hasznalhato fel, a
megirt program segitségével ez 1 : 2 500 000 méretaranyig biztosan kitolhato
(6. abra).

A program hatranya az, hogy nem generalizal tokéletesen (minél ki-
sebb a méretarany, annal tobb utomunka sziikséges, amelyet vertikalis gene-
ralizalassal akar csokkenthetiink (MARTON M., 2012)). A kisebb hibakat uto-
lag konnyl javitani, amely a lefektetett gondolatmenetbe illeszkedve csok-
kenti ezt a hatranyt.

Megjelenités a weben

Nemcsak nyomatatott formaban készitiink térképet, hanem a webre is.
E célbol eldszor a szintvonalrajzot SVG formatumban, weboldalba dgyazva
jelenitettiik meg. Emellett masik ut, hogy a koordinatakat GeoJSON fajlokba
irattuk, és a JSON formatumot értelmezd fliggvények a JavaScript segitségé-
vel elvégzik a generalizalast, és egyidejlileg a megjelenitést is. A weben rasz-
teres (HTMLS5 Canvas) és vektoros (SVG) megjelenitést is kiprobaltunk, de
mindkét esetben a tul nagy JSON fajlok feldolgozasa szkript nyelvek segitsé-
gével problémékat okoz a miikodés sordn, ezért a futassal egyidejii generali-
zalas korlatozott (2. abra).
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Osszefoglalas

A domborzatmodellekbdl eldallitott szintvonalak generalizaldsara a
cikk két modszert is bemutatott, mindkét esetben sajat programok segitették a
kartografalast. A kidolgozott mddszerek alkalmasak barmely izovonalas tér-
kép egyszeriisitésére kibdvitett méretarany-tartomanyban. Jelen tanulmany, a
meglevé modszerek mellett Ujat is felkinal, és emellett roviden kitekint a we-
bes feldolgozas korébe.

The present study was sponsored by the Hungarian Scientific Research Fund
(OTKA No. K 100911).
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Térinformatikaval az utols6 magas-tatrai gleccserek
nyomaban
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Abstract: In the Tatra Mountains perennial snow patches were examined by many researchers. The
zones of snow patch occurrences extend from 1800 to 2300 m a.s.l., above the upper forest limit. In the
Tatra Mountains morphological conditions do not favour the accumulation of great masses of perennial
snow because the orographic factor is determining and not the climatic. Unfortunately does not exist a
trusted glacier database or complex investigation about perennial snow patches. This study contains a
new techniques whereby investigate the snow patches with Digital Elevation Model (DEM). This
analysis was executed by ESRI ArcGIS Desktop 10 ArcMap software. Several orographic features and
the solar radiation for the area were filtered. These factors were adaptable for potential present snow
accumulation’s places.

Bevezetés és célkitiizések

A karpati hegykoszort égbetord, igazi alpi formakinccsel rendelkezd
hegysége a Magas-Tatra, amelynek mai arculatat komplex folyamatok alaki-
tottak ki. A pleisztocén hideg peridodusaiban az alacsonyabbra huz6dé klima-
tikus hohatar valamint a neotektonikus mozgésok altal emelkedé magas-tatrai
térszin az egykori hohatar f61¢ emelkedett. Az egész karpati hegykoszorut
tekintve itt ereszkedett legalacsonyabbra a hohatar, nagyjabol 1500-1600
méterre (NAGY B. 2010). Valamennyi hideg periddusban a hohatar 100-150
méterrel alacsonyabban huzodott az északi oldalon, mint a délin (DOBOS D.
2004). A maximalis kit6ltés idején a leghosszabb gleccser az €szaki oldalon a
Biala Woda voélgyi (12.5 km), a déli oldalon a Koprova-volgyi (12 km) volt
(KOTARBA, A. 2003). Azonban a gleccserek kiindulasi karfiilkéinek a csontho
— firn — utdnpotlasarol egy tigynevezett fliggdgleccser rendszer gondoskodott.
A meredek falu mélyen kivajt volgyfok miatt szamos esetben a domborzati
viszonyok meghatarozébbak, mint a klimatikus tényez6k (KLAPA M. 1980).
A gleccserek munkavégzd tevékenységét hiien 6rz6 volgyek eltérd profiljai is
markansan jelzik az északi €s a déli oldal kozotti kiilonbséget (1. dbra).

Az utolsé glacialis maximum (LGM — Last Glacial Maximum) utani
gleccser visszahUizodas a Magas-Tatrdban — mint mas karpati teriileten is —
még a holocénban is tartott egészen az atlanti fazis kezdetéig (LINDNER, L. ET
AL. 2003). A jégarak eltérd litemben huzddtak vissza a hegység déli illetve
¢szaki oldalan, valamint az egyes volgyek domborzati jellemzdi is erdsen
befolyasoltak a jégfogyas sebességét.
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A kisjégkorszak alatt ismét feler6sodtek a periglacialis folyamatok va-
lamint az akkoriban jelenlévé firnfoltok is hizdsnak indultak. Visszahuzdda-
suk, akarcsak a pleisztocén — holocén idején, tovabb tartott, mint az alpi terii-
tak az Ujonnan elére nyomult jégfoltok, ezzel szemben egyes magas-tatrai
volgyekben a XX. szazad els6 évtizedé€ig kitartott a jég (KOTARBA, A. 2006,
ARVAIM. 2011).

A fent emlitett tényezdk vezettek el oda, hogy egy olyan térinformati-
kai médszert alkalmazzak, amely a domborzat adottsagait (tengerszintfeletti
magassag, lejtdszog, kitettség, volgyek esésgorbéi) valamint a besugarzas
mennyiségét veszi figyelembe. Természetesen a klimatikus tényezok is nagy
szerepet jatszanak a firnfoltok életében azonban a kutatdsnak nem célja egy
klimatikus jellemzdket is tartalmaz6 atfogd elemzés.
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1. dbra Az északi és déli oldal kivalasztott volgyeinek esésgorbéi
Mintateriilet

A Magas-Tatra-vidéke az Eszaknyugati-Karpatok kristalyos ovének,
¢s azon belill a kiilsé vonulatdnak a tagja. Magas-Tatra-vidéke megnevezés
azért hasznalatos, mert a hegységhez szorosan kapcsolodik nyugaton a Lip-
toi-havasok illetve keleten a Bélai-Tatra. A déli hatart jelentd Popradi- és az
¢szakon elteriild Nowy Targi-medence f0l¢, el6hegyek hidnyéaban, szinte két-
ezer méteres falként emelkedik ki a Tatra, igen jol elkiiloniilve az alacso-
nyabb kornyezetétdl.

Fo felépitd kézete a kemény granodiorit, amely nagy szilardsaga és
ellenalld képessége révén kivaldoan megdrizte a negyediddszaki eljegesedések
kifaragta latvanyos formakat (NAGY B. 2010). A Magas-Tatra fégerince 26
kilométer hosszl. A Liliom-hagonal (Laliové sedlo — 1947 m) kezdddik nyu-
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gaton ¢és tart egészen a keleti végében elhelyezkedé Kopa-hagoig (Kopske
sedlo — 1750 m) (2. dbra).

2. abra Vizsgalati teriilet és a vélgyprofilokhoz kivalasztott volgyek
Vizsgalati modszerek

Elso Iépésként letoltottem egy megfeleld felbontasu digitalis dombor-
zat modellt (DDM). Mindenki szdmara szabadon hozzaférhetd ¢és letdlthetd
90 méteres felbontastt SRTM adatbazis sajnos erdsen hidnyosan volt a tatrai
,magteriileten”, igy egy javitott felbontasti, 60 méteres, SRTM domborzat-
modellt toltéttem le (VIEWFINDERPANORAMAS.ORG). GlobalMapper 11 prog-
ram segitségével attettem a megfeleld vetiiletbe és kivagtam az 4ltalam kiva-
lasztott teriiletet és Arc Ascll grid tajlba mentettem ki.

A grid 14jlt az ArcMap 10-es gond nélkiil kezeli és a megfeleld ma-
gassagi szinezés és kontrasztositds utan elkezdtem a domborzati tényezok
szlikitését Tool-ok segitségével.

Elsoként a tengerszintfeletti magassag leszlirését végeztem el raster
calculator eszkdzzel. Az 1800-as értékeknél — azaz méternél — kisebb érté-
kekkel bir6 pixelek kizarasra keriiltek. A keletkezett raszterbdl a raster to
polygon eszkozzel poligon shape fajl konvertaltam. Ezen poligon szerepe a
végso eredmény eléréséhez hasznalt raster calculator tool environments bedl-
litdsaindl volt elengedhetetlen. A processing extent és a raster analysis me-
niipontjaban, az el6bbinél, mint extent-et, a masodiknal, mint mask-ot hasz-
naltam.
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Az orografikus jellemzok szlikitését a kovetkezo fool-ok segitségével
végeztem: slope (3. abra), aspect (4. abra), area solar radiation (5. dbra),
focal statistics, buffer, raster calculator.

| Lejtoszog (°)

| ' High : 68,5992

~Low:0

3. dbra A mintateriilet lejtoszog térképe

Kitettség
[ Fateny

I torth (0-22.5)

[ Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)
I southeast (112.5-157.5)
I south (157.5-202:5)
I southwest (202.5-247.5)
I veest (247.5-2925)
I Northwest (292 5-337.5)
I tiorih (337.5-360)

4. dbra A mintateriilet kitettségi térképe
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Besugérzasi mennyiség (Whim2) i

= High : 1,8827e+006
Low : 228184

5. dbra A mintateriiletre érkezé éves besugarzasi térkép

A lejtdszog térképen értéknek fokot valasztottam mértékegységnek,
mig a kitettségi térképnél csupdn a szinezésnél végeztem ésszerlisitést. A
besugarzasi mennyiségnél (area solar radiation) szdmos bedllitdsra van lehe-
tdségiink. Teljes évre végeztetettem el a szamitast, 30 napos bontassal és
alapbeallitasokkal. Az eredményt Wh/m*-ben kaptam.

A levezetett térképek elkészitése utan egy elozetes sziirés kovetkezett,
amelybdl lathato volt, hogy az interpolalt DDM kozel sem fedi a valosagot a
mintateriileten. Szamos terepi bejaras altal tisztdban voltam vele, hogy a
gleccser vajta volgyek magas tengerszintfeletti magassdgban sok esetben
fiiggévolgyekben és meredek sziklafalakban végzédnek. Ezeket a teriiletek
nem volt lehetséges a slope allomany segitségével lesziirni, mint hofelhal-
mozodasra alkalmatlan teriileteket, mivel az elenyész6é helyen mutatott 60°-
nal meredekebb lejtoket. B6 egy évszazaddal ezeldtt is kozismert volt, hogy
egy bizonyos lejtomeredekség felett képtelen a héd felhalmozddni
(KOLBENHEYER K. 1883). Mintegy harom évtizeddel ezeldtt szamszeriisitet-
ték és azodta széles korben elfogadott tény, hogy 60°-nal meredekebb térszi-
neken nem lehetséges a ho- illetve jégfelhalmozddas (MEIERDING 1982).

A probléma elharitasara kijeloltem a gerincvonal koré egy 120 méte-
res zonat. Ezt tobb eszkdz alkalmazasaval végeztem el. El6szor az atlagtol
vald eltérést hataroztam meg (focal statistics), ezt kovetéen kivontam az
eredményt a domborzatmodellbdl (raster calculator), végil a szinezéssel,
pirossal jeldlt gerincvonalakat vektorizaltam. Az igy kapott shape tajl koré a
buffer tool-t hasznalva 120 méteres zonat alakitottam ki, hogy a meredek
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falak a kés6bbickben lesziirhetévé valjanak (6. dbra). igy kisziirhetévé valtak
a gerincekhez ugy mond tal kozeli teriiletek.

6. abra A gerincvonalak kéré vont 120 méteres zona
Eredmények

A végsd eredmény eléréséhez az eddig kapott raszterek pixeleinek
leszlirését kellett elvégezni, mégpedig ugy, hogy az altalam felallitott 6sszes
feltétel érvényesiiljon. A raszterek atkalkulalasahoz ismét a raster calculator-
t hasznaltam. Igyekeztem egy képletben, tehat egy miiveletben leszlirni, amit
csak lehet. Az altalam hasznalt képlet:

("tatra_slp" < 60) & (("tatra_asp" < 67.5) | ("tatra_asp" > 292.5)) &
("fill_solar2" < 1000000)

Igyekeztem egy miiveletben lesziirni a 60 foknal meredekebb lejtoket
(tatra_slp < 60), az északi, északkeleti és északnyugati kitettségli oldalakat
("tatra_asp" < 67.5 | "tatra_asp" > 292.5). A besugarzas esetén a kozépér-
téknél nagyobb besugarzasi értékkel rendelkez6 teriiletek mellézése volt a
célom (fill_solar2" < 1000000).

Az ez alapjan eredményiil kapott teriiletek egy része egybeesett az al-
talam kijelolt gerinckornyéki zondval. A gerinckoriili zona poligonjat
raszterizaltam (Conversion Tool / To Raster / Polygon to Raster), igy el tud-
tam vele végezni a megfeleld miiveletet, amivel lesziirtem a mindkét
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raszterban megegyez0 pixeleket. Az eredményiil kapott raszterben az altalam
felallitott feltételek maradéktalanul érvényesiilnek, tehat a jéghalmozdodasa-
nak elméleti szintereit mutatja meg (7. dbra).

Hé megmaradasra alkalmas teriiletek
[ 1799,14 - 2317,27

7. abra Domborzat befolyasolta hoakkumuldacio elméleti régioi
Kovetkeztetések

A fent bemutatott modszer alapjan az aldbbi kovetkeztetések adodnak:

e A valdésaghoz kozelit6 ,,firnfolt térkép” készithetd a teriiletrdl, hiszen
tobb kutatds is kimutatta, hogy a kijeldlt teriileteken beliil szamos
volgy tartalmaz fosszilis jeget rejtd foltot, valamint a Nemzetkdzi
Gleccseradatbazis is jegyez jégmagvu firnfoltokat (GADEK, B. ES
GRABIEC, M. 2008, GADEK, B. Es KotyrBa, A. 2007,
WWW.GEO.UZH.CH).

e Olyan magashegységekben ahol a domborzat sok esetben fontosabb
meghataroz6 tényez0, mint a klima, alkalmazhat6é a modszer, ha ren-
delkezésre all helyismeret és megfelel6 mennyiségii informacio.

e A kijelolt teriiletek nem mindegyikén léteznek tartésan fennmarado
firnfoltok de minden létez6 hofolt beleesik az eredményiil kapott terii-
letek valamelyikébe.

e A kialakité folyamatok (lokalis szelek, lavindk példaul) figyelembe
vétele nem varhaté el egy automatikus moddszertél, de megfeleld
adatbazisok birtokaban, azokkal kombinalva Gsszeilleszthetd €és pon-
tosithato a levezett térkép.
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e FElengedhetetlennek tartom a terepi kutatdsokat és méréseket, hiszen a
tormeléklejtok- és folydsok miatt viszonylag nagy mennyiségli ho €s
firn keriilhet tormelék ala, amely sok esetben konzervalodhat is az ap-
rozddott kozet alatt (KEDzIA, S. 2010).

e Tovébbi elemzéseket igényel egy komplexebb, eltérd tipusu magas-
hegységre is alkalmazhaté mddszer, amely mar meteorologiai adatso-
rokat is figyelembe vesz, valamint az adott teriiletre jellemz6 egyéni
jellemzoket.

Koszonetnyilvanitas
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Abstract: We investigated the correlation among the detectable soil forming processes in Digital
Kreybig Soil Information System (DKSIS) point database and the topogtraphical position of individual
profiles, using the Topographic Index and derived Slope position class values

Bevezetés

A genetikus talajosztalyozas egyes egységeinek elkiilonitésének alap-
ja a talaj kialakuldsa ota fellépd anyagatalakulasi és energetikai folyamatok
Osszessége, az un. folyamattarsuldsok. E folyamatok intenzitasa, hattérbe
szoruldsa, vagy feler6sddése jellemzd egy adott talajtipusra. Az egyes talaj-
dinamikai folyamatok (mint pl. a humuszosodas, kilugzas, agyagbemosodas
stb.) fellépésének sorrendje, ill. egyiittes megjelenése alapjan egy-egy talajti-
pus jol jellemezhetd (FUCHS et al., 2011).

A talajtani folyamatok nagy része szorosan 0sszefiigg az adott felszin
topografiai helyzetével. A domborzattal alapvetd vald dsszefliggést a digitalis
talajtérképezési modszertan is hasznositja.

Azt vizsgaltuk a Zalai mintateriileten, hogy a Digitalis Kreybig Talaj-
informacios Rendszer (DKTIR) adatbazisban tarolt szelvényadatokbol ki-
nyerheté informdciok a topografiai helyzet ismeretében mennyiben jarulhat-
nak hozza az egyes talajtipusokat jellemzd folyamatok-folyamattarsulasok
detektaldsdhoz, az el6forduld genetikai talajtipusok DKTIR pontadatokra
alapozott elkiilonitéséhez. Vizsgaltuk, hogy az egyes szelvényekben leirt fi-
zikai-kémiai tulajdonsagok valtozatossdga mennyiben tiikkr6zddik a topogra-
fiai helyzetiikben.

Modszer

A felszini formék jellemzésére a geomorfolégusok tobb modszert is
alkalmaznak. Vizsgélatunkban a topografiai indexet (TPI-Topographic
Position Index) hasznaltuk fel a felszini formak morfologiai osztalyokba so-
rolasara (WEISS, 2001). A szdmitasokat 20*20 m-es felbontasu digitalis
domborzat modellen, ArcGIS térinformatikai szoftverrel végeztiik. A topog-
rafiai index a digitalis domborzatmodell alapjan minden egyes cellara vonat-

53


mailto:zsofi@rissac.hu
mailto:pasztor@rissac.hu
mailto:laborczi@rissac.hu
mailto:james@rissac.hu

kozdan Osszehasonlitja annak magassagat az azt koriilvevo szomszédos cel-
lak magassag értékeivel, kimenetként folytonos értéket ad.

Pozitiv TPI érték azt jelenti, hogy az adott cella magassagértéke a
kornyez6 cellakénal nagyobb, azaz relativ kiemelkedésnek tekinthetd, mig a
negativ TPI értékek a kornyzetiiknél mélyebben fekvd celldkat jellemzik (1.
abra). A nullahoz kozeli TPI-értékii cellak jelenthetnek sik teriileteket (ahol a
lejtés mértéke kozel nulla), vagy egyenletesen lejtd teriileteket (konstans lej-
tés). A szadmitott topografiai pozicid méretarany-fiiggd, mivel a pixelek mére-
te meghatarozza, hogy a mekkora teriiletre atlagolt magassag értékeket ha-
sonlitunk Ossze.

TPI>0

h lekalis > h dtlag kérnyezs
hat
|
k k
TPI~0
k
h lokalis = h k dtlag kérmyezd
TPI~ 0 TPI<O
h lokalis = h atlag kornyezd ! h lokalis < h dtlag ksrnyezs
lejté ! vélgy kil lk

sik

1. abra A topogrdfiai index dltal felveheté értektartomanyok és a domborzati pozi-

cio dsszefiiggése. A meghatarozas alapjaul a kozponti cella magassagértéke (h

lokalis) és az azt kériilvevé cellak magassagértékeinek atlaga (h datlag kérnyezo)
szolgal. Weiss (2001) abraja alapjan.

A Zalai mintateriiletre kivalasztottuk a DKTIR adatbazisbol azokat a
szelvényeket, amelyek az eredeti Kreybig-féle terepi felvételi lapok alapjan
georeferalhatok voltak, rendelkeztek szelvényleirdssal és ténylegesen meg-
mintazottak, vagyis referenciapontok (azaz nem ,atvitt”, térképezést segitd
pontok). A minateriileten 696 ilyen pont talalhato. Vizsgaltuk azt is, hogy a
terepi leirdsok soran rogzitett pozicid milyen kapcsolatban all a topografiai
index-szel.
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Eredmények

A DKTIR adatbézisbol felhasznalt 696 pontadat terepi jegyzokonyve-

crer

abra szemlélteti.

’ domboldal
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magaslat
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platé
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2. abra A DKTIR adatbazis 696, mintateriiletre eso referencia pontjaban régzitett
domborzati pozicio osszefiiggése a TPI értékekkel (Y tengely= 100*TPI; az X
tengelyen a mintaszam talalhato).

Az egykori leiras gyakorlatilag nyolc kategoriat kiilonbdztetett meg a
leirasban: mélyedés; enyhe lejtd; sik, lapos; domboldal; sik, hat; magaslat;
hat; platd. Annak ellenére, hogy megfigyelhetd egy, a mélyebben fekvo teriil-
tektol a kiemelt térszinek felé valdo novekedés (negativ TPI tartomdnybodl a
pozitiv tartomanyba) a TPI értéke a 2. abran feltiintetett, a leirdasokon alapul6
domborzati kategoridk mindegyikében tag értékhatarok kozott valtozik. Az
eredeti terepi leirdsban szerepld domborzati pozicié ismerete nem elegendd
ahhoz, hogy a pontadatokban esetlegesen nyomon kovethetd folyamattarsula-
sok értekelésekor, a talajképzddés domborzati tényezdjének indikatoranak
tekintstik.

Szamos geomorfoldgiai modszer, ill. algoritmus ismert a felszin mor-
fologiai osztalyokba sorolasara (WEISS, 2001; DE REU et al., 2013). A to-
pografiai index szorasat (SD) felhasznalva Weiss (2001) moddszere alapjan a
TPI folytonos értékeit diszkrét, a lejtést is figyelembe vevé morfologiai osz-
talyokba soroltuk (1. tablazat).

A DKTIR pontadatok terepi és laboratoriumi leirdsaban szerepl6 ada-
tokbol a legfelsd (H1) és az alatta fekvd (H2) szintre rendelkezésre allo ada-
tokbol tobb talajképzddési folyamatra tudunk kovetkeztetni a mintateriileten.
Az egyes folyamatok detektalasara a kovetkezo lekérdezéseket alkalmaztuk:
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1. tablazat A lejtést figyelembe vevé morfologiai osztalyok besorolasa a TP
(zo-kozépso cella magassaga) értékek szordasanak figyelembe vételével,
Weiss-szerint (2001).

morfologiai osztalyok Weiss-féle besorolas (2001)
gerinc zo > SD
felsé lejtépozicio SD >zy>0.5SD
kozép lejtépozicio 0.58D > zy>— 0.58D, lejtés > 5°
sik teriilet 0.58D > zy > — 0.58D, lejtés < 5°
also lejtépozicid —0.58D>zy>—-SD
volgy zo <—SD

Humuszosodas: azokban a szelvényekben tekintettiik jellemzonek, ahol teje-
sitette a kovetkezo feltételt: a humuszos réteg vastagsaga elérte, vagy megha-
ladta a 20 cm-t, a humusztartalom pedig 1-10% kozotti volt. 316 szelvényre
voltak hasznalhatd, a humuszos rétegre, ill. a humusztartalomra vonatkozo
adatparok, ezekbdl 296 felelt meg a feltételnek.

Kilugozas: elsésorban a karbonat profil alakulasa szerint soroltuk be a szel-
vényeket. A terepi jegyzOkonyvben a legfelsd €s az alatta fekvo talajszintben
a sosavas cseppentés hatasara észlelhetd pezsgés intenzitdsa alapjan azokat a
szelvényeket tekintettiik a feltételnek megfelelonek, melyek fels6 szintjében
(H1) nem volt észlelhetd pezsgés, mészakkumulacio legfeljebb az alatta fek-
v6 (H2) szintben volt észlelhetd. 536 szelvényre volt értékelhetd adat, ebbdl
420 felelt meg a feltételnek.

Agyagbemosodas: az egyes szintekben a higroszkopossag (hy) alapjan a
Filep-Ferencz-féle (1999) 0Osszefiiggéssel becsiilt agyagtartalombol (A%),
ahol A%=7,811hy+8,889), annak H2/H1 szintre szamitott ardnyat szamitva
vettiik figyelembe a textira differenciacio mértékét. A tézeges ¢€s kotus tala-
jokat kizartuk ebbdl az elemzésbdl. 545 szelvényre volt értékelhetd ered-
mény, ebbdl 241 szelvényben haladta meg a textura hanyados az 1,2 értéket.

Redukcio (glejesedés): harom tulajdonsag alapjan, a terepi jegyzOkonyvek-
ben szerepld ,,glejes” megnevezésli H1, vagy H2 szint, intenziv vaskivalas,
ill. sziirke-kék szinnel leirt réteg alapjan soroltuk ide a szelvényeket. Onma-
gaban a szin megjelenését nem elégitette ki a feltételt, csak, ha a masik két
feltétel egyike teljesiilt (glejes és/vagy vaskivalasos). Osszesen 241 szel-
vényben volt adat a harom ,,glejes” tulajdonsag valamelyikére, ezekbdl 60
elégitette ki a feltételt.

56


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X12005739#bb0350

Laposodas: azokat a szelvényeket vettiik figyelembe, melyek terepi jegyzo-
konyvében szerepelt a ,,tézeg”/ ,kotu” leirds, illetve a humusztartalom elérte,
vagy meghaladta a 10%-ot.

Az egyes morfologiai osztalyokban az adott talajfolyamatra relevans
adatok szamossagat figyelembe véve értékeltiik az adatokat. Az eredményt a
3. dbra mutatja be.

100%
90% - .
80% - .

70% - —  mlaposodas
60% | O — o
50% - _ Oredukcid (glejesedés)
40% - —  Magyagbemosddas
0, a I
30% “kilugzds
20% - —
10% - — mhumuszosodas

0% i T T T T T 1
volgy* sik als6  kozép fels6 gerinc*
lejtépoz.lejtépoz.lejt6poz.

3. abra A domborzati kategoriak és a detektalhato talajkepzideési folyamatok dssze-
fliggése. *-al jelolt osztalyokban az elemszam nem elegend?d az értékeléshe:z.

A legtobb adat a ,,sik” teriiletrdl allt rendelkezésre (534 szelvény), az
alsoé lejtépoziciora 28, a kdzépsore 84, a felso lejtdpoziciora 40 szelvény ada-
taval rendelkeztiink. A ,,volgy” €és a “gerinc” teriiletekre nem allt elegendd
adat rendelkezésre. Az altalunk végzett, eldzetesnek tekinthetd vizsgalat azt
mutatja, hogy a talajfolyamatok és a domborzati pozicid kapcsolata jol meg-
kozelithetd a DKTIR pontadatbazisban tarolt adatok célszert felhasznalasa-
val. A humuszosodas és kiltigzas, mint a teriiletre jellemz6 folyamatok vala-
mennyi értékelhetd pozicidbban megjelenik, a laposodas kimutathatdo a sik
pozicidban, de a volgyekben, keskeny volgytalpakon nem jelenik meg, vagy
nincs ra ¢értékelhetd adat. Az agyagbemosddas értékelésekor a késObbiekben
el kell kiiloniteni a sik teriileteket a lejtoktdl, mert a sikon valé megjelenésé-
nek oka nem agyagbemosodéasban, hanem inkdbb a rétegzés valtozatossaga-
ban (6ntés jelleg) keresendd. A redukcid (glejesedés) folyamata csak a felso
lejtdpozicidban nem jelenik meg, ami megfelel az elézetes elvarasnak. A
tovabbi vizsgalatok soran a TPI index és a lejtésviszonyok alapjan szarmazta-
tott domborzati kategoridkat a hazai viszonyok figyelembe vételével kell ki-
alakitani.
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Nagysebességii repiilogépes tavérzékelés és hozza kapcsolodo
adatfeldolgozasi modszerek

Baké Gabor!

Szent Istvan Egyetem, Novénytani és Okofizioldgiai Intézet, Interspect Kutatocsoport,
bakogabor@interspect.hu

Abstract: A tavérzékelési modszerekkel torténd informaciodszerzés soran torekedniink kell az adatok
megbizhatésaganak novelésére. A korabbi cikkeinkben taglalt, a felbontas novelésével jard
adatmegbizhatosag novekedés, majd a kés6bbiekben targyalt geometriai megbizhatdsag ndvelés utan
jelen munkankban, és a hozza tartozo el6adasban a légi felmérések sebességégnovelési lehetdségeit
targyalom. A 1égi felvételezés sebességének novelése nem csupan gazdasagi kérdés. A nagy teriiletr6l
rovbidebb id6 alatt gylijtott raszterdllomanyok elemzése pontosabb képet szolgaltat egy orszag, egy
megye, vagy régio allapotardl. A megkdzelitdleg azonos id6jarasi koriilmények kozott s napszakban
fényképezett képsorok elemzésekor a kiértékelési eredményt kevésbé torzitjak a nem a vizsgalt feliilet
mindségi ¢és mennyiségi adatainak valtozékonysagdhoz kothet6 — 1égkori hatasokbdl és
besugarzasvaltozasbol eredd — lokalis képi paramétervaltozasok.

Bevezetés

A korszerli Foldmegfigyelési, tavérzékelési modszerek alkalmaza-
sakor az egyik legnagyobb kihivast a megfeleld részletességgel eldallitott
fényképi raszterdllomany egyenletes mindségii eldallitasa jelenti. A legkor-
szeribb Foldmegfigyel6 mitholdak terepi felbontasa 50 cm felé tendal (Bakd
2013), mig a légi tavérzékelés a nemzetkozi gyakorlatban 30 — 3 cm, a hazai
gyakorlatban 20 — 0,5 cm terepi felbontasu multispektralis ortofotd mozai-
kok, sokcsatornas fototérképek eldallitasat teszi lehetévé. Mig a mitholdak
nagy teriileteket pasztaznak, addig a 1égi modszerekkel kisebb (orszagos,
regiondlis 1éptékii) teriiletek felmérésére nyilik lehetdség.

A képmindség nem csupan a szenzorok geometriai €és spektralis, radi-
ometriai felbontasatdl, dinamikai és szinvisszaadasi jellemzditdl fiigg, de
erdsen befolyasolja azt a légkor valtozékonysaga és a napszak valtozasa is.
Nagy teriiletek részletes, nagyfelbontasu felmérésénél eléfordulhat, hogy a
felvételezés kezdete és lezarasa kozott ordk telnek el. 1d6 kdzben valtozik az
iddjarés, a napallas és a tobbcesatornds ortofoto-térkép egyes teriiletein mas
megvilagitasi viszonyok mellett reprezentdlja a munkateriilet felszinét, mint a
kiindulasi zondban. Az ilyen, nem a felszin tulajdonsagaibdl eredd inhomo-
genitasok karosan befolyéasoljak az allomany kiértékelését. Minél rovidebb
id0 alatt végezziik el a felvételezést, annal kisebb a valosziniisége annak,
hogy az iddéjaras rosszabbra fordul, esetleg felhdarnyékok jelennek meg a
felvétel egyes részein. Igy a felvételek nagyjabol egységes 1égkdri viszonyok
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kozott torténd elkésztését a felmérés idopontjanak optimalizalasa mellett a
repiilési sebesség novelésével érhjetjiik el.

Kutatdcsoportunk az IS 2 mérékamera fejlesztése €s tesztelése soran
2010-ben 180 km/h atlagos repiilési sebességet allitott be és az elsd
multispektralis mérékamerat is hasonld sebességtartomanyban teszteltiik (1.
abra). A repiildgépes tesztek minimalis terepfeletti repiilési magassadga 40 m,
maximalis terepfeletti repiilési magassaga 3600 m volt. A tesztek legkisebb
repiilési sebessége 160 km/h, a legnagyobb 260 km/h volt.

1. dbra Az IS3 volt az elsé magyar digitalis multispektrdlis légi mérckamera.
260 km/h terephez viszonyitott repiilési sebességnél gyorsabban sohasem
tizemelt

Akkor még nem gondolkoztunk azon, hogy a terepi és spektralis fel-
bontas noveléséért folytatott kisérletek eredményeinek gyorsfelmérések soran
is hasznat vehetjiikk. A gyakorlati alkalmazas soran eléfordultak hat 6ras fo-
togrammetriai repiilések, egymadstdl tdvol esd, vagy nagyméretli munkatertii-
letek felvételezésekor. Ahhoz, hogy 2013-ban egy hasonl6 feladat végrehaj-
tasahoz megfeleld, 800 km/h-val haladé platform alkalmazasa esetén masfél
ora is elegendd volna, és 1300 db 65 % soron beliili, 25 % sorok kozotti atfe-
déssel rendelkezd ortofotd alapanyag (kalibralt mérékamerabdl szarmazéd
multispektralis felvétel) elkészitéséhez 80 perc elegendd lehet hat ora helyett,
tovabbi két mérdkamera kifejlesztése és két év kutatomunka vezetett el.
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Az INTERSPECT IS 4 nagysebességii valtozata,
a gyorsfelmérések alapja

Az IS 4 mérékamera rendszer 2011. szeptemberében késziilt el. Mar
az els6 gyakorlati feladat (amelynek soran a Borzsony 10 cm terepi felbonta-
su fényképezése volt a cél) komoly problémdk elé allitotta fotogrammetriai
csoportunkat. Bar a felmérés utan par héten beliil sor kertilt a Kékes-tetd és a
fels6 Matra 5 cm terepi felbontasu, kifogastalan mindségii 1égi térképezésére
¢és tobb nagyvaros 20, illetve 10 cm terepi felbontast ortofotd programjat is
sikeresen ¢s kivalo mindségben hajtottuk végre, a Borzsonyrdl késziild
ortofotok komoly problémat jelentettek a szadmunkra. Ennek okait a harom
poétfelvételezés ellenére mindig jelentkezd gyors felhdképzddésben, a felhd-
arnyékok boritotta teriiletek felhasznalasanak keriilésében, valamint egy csu-
sok veszddséggel jaro, és a késdbbi, geometriai, spektralis €¢s kromatikus ka-
libraciok elvégzése utani felmérésekhez képest csaknem husszoros munka-
idot igényld képfeldolgozas a szakmai elvek megszilarditasat, valamint egy
gyorsfelvevd mérdkamera tervezésének igényét vonta maga utan.

Ahogyan a legtobb fejlesztés valamilyen technikai probléma kikiiszobolésé-
nek érdekében jon létre, igy korvonalazddott a mérékamera nagysebességii
valtozatanak terve is.

1. tablazat Az IS 4 MS 1l gyorstérképészeti légi mérokamera sebesség adatai

Terepi felbontas Hrel 5o Hrel {50 mm Hrel 500 mm v65% v25%
(cm) ("Ill';‘) (m) (m) (km/h) (km/h)

0,5 150 500 103 220

1 100 300 1.000 206 440

5 500 1.500 5.000 1.030 2.208

10 1.000 3.000 10.000 2.060 4.416

20 2.000 6.000 4.120 8.832

30 3.000 9.000 6.180 13.248

Terepi felbontas — Egy elemi képpont altal leképzett foldfelszin szélessége; Hrel s
mm — Terepfeletti repiilési magassag 50 mm fokusztavolsagl objektiv esetén; Hrel ;5
mm — Terepfeletti repiilési magassag 150 mm fokusztavolsagh objektiv esetén; Hrel
so0 mm — Lerepfeletti repiilési magassag 500 mm fokusztavolsagu objektiv esetén;
v65% — 65% soron beliili atfedéshez sziikséges repiilési sebesség; v25% — 25% so-
ron beliili atfedéshez sziikséges repiilési sebesség
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2. dbra Az Interspect IS 4 és nagysebességii valtozata, az Interspect IS 4 MS 11

2. tablazat A két meérokamera osszehasonlitasa

Felbontas 60 MP 36 MP

Elérhetd terepi felbontas 0,5 cm 0,5 cm

Munkasebesség 0—280 km/h 0—1200 km/h

Csatorndk 16 bedllithat6 csatorna 7 beallithatd csatorna

El6kép mérete 640 x 480 pixel (30 fps) 640 x 480 pixel (30 fps)

Felvételek azonnali tovabb- | nem  alapfelszerelés, de | nem tamogatott

kiildése foldi allomésnak kiegészithetd

Modularis kiterjesztés 400 megapixelig nem tamogatott

Fizikai méretek 470 x 388 x 310 mm 470 x 388 x 310 mm

Tomeg 46 kg 57 kg

Tartozékok Erintéképernyés 24" LCD monitor, navigacios rendszer
elemei és tartalék merevlemezek.

A felvételek szabatossaga

A kamerdk képeibdl eldallitott végtermék a légifelvétel-térkép, egy
nagyjabol egységes méretaranyu, kozel fiiggdleges kameratengelyii
1égifelvételekbdl készitett ortofotok egységesitésével eldallitott fotomozaik.
A légifelvétel-térképek olyan szabatos ortofotd mozaikok, amelyek digitélis
valtozata koordinatazott (ismert geodéziai rendszerbe transzformalt), geomet-
riai eltérései minimalisak, és nyomtatas esetén feltlintetésre keriil a koordina-
tahalozat, a térképi méretarany, €s a 1épték.

A tavérzékelt felvételek centralis vetitéssel késziilnek. A térkép és a
legtobb geoinformatikdban alkalmazott vetiileti rendszer viszont ortogonalis
vetiilete a foldfelszinnek. Az ortofotok eldallitasa soran a nyers légifelvétel
geometridjat megvaltoztatjuk, kompenzalva a kameratest — objektiv rendszer
kalibracios eljaras soran megismert elrajzolasait €s a kamera délésébdl adodo
elrajzolasokat, valamint a domborzati viszonyokbol és a kamera centralis
vetitésébdl adodo eltéréseket. A folyamat altaldban a belsd tajékozasi adatok
megadasaval (a kamerarendszer kalibracidjaval eléallé adatok) kezdddik,
majd a kiilsé tajékozasi adatok bevitelével folytatodik, ami a kapcsolopontok
felvételével kiegészitett direkt tdjékozasi adatok felhasznalasaval torténik. A
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direk tajékozas elsddleges adatai a kamerdhoz tarozd gps-ins rendszerbdl
szdrmazo6 kamerapozicio és elfordulas adatok. Ezutan kovetkezhet a felvéte-
lek rektifikacioja (merdleges helyredllitds), amely gyakorlatilag a dombor-
zatmodellen a térképi sikba vetitve exponalja Gjra a légifelvételt. A térképi
sikban ujramintavételezett felvétel mar ortogonalis vetitéssel, koordinatahe-
lyesen abrazolja a foldfelszint. Az igy késziild tavérzékelési allomanyok pon-
tossdga a megfeleld elvek betartasa mellett akar az elemi képpont méretével
is vetekedhet (Hirschmuller 2008). Tapasztalataink szerint a direkt tajékozasi
adatok, és felvételezési soronként négy kapcsolopont felhasznaldsa mellett
garantalhato a pixel terepi atmérdjének kétszeresénél kisebb kdzéphiba.

3. dbra Az IS 4 mérckameraval készitett ortofotok a képek taldalkozdsanal. A pontos-
sag a képszéleken is szembetiind. (Az ortofotok pontossaga a talajszinten értel-
mezett. A jardak a képszélen sem térnek el egymadstol 10-20 cm-nél jobban.)

A felvételek geometriai felbontasa

Az ortofoto-térképek rendkiviil sok elemzési modszerrel vizsgalhato-
ak, szamtalan végfelhasznéalonak biztositanak térbeli informaciokat.
Az igy eldallitott tematikus térképek megbizhatdsagat elsdsorban a
kovetkezOk hatarozzak meg:
o A tavérzékeléssel beszerzett alapadatok pontossaga (ortofotd-térkép,
helyszini mérések, vizsgalatok,stb.)
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e A levezetett adatok tematikus szadrmaztatdsanak pontossaga
(légifelvétel-térképek vizualis-, vagy szamitogépes osztalyozasi in-

crer

megadasa, stb.)
o Végiil ezekbdl addodik az eredményiil kapott adatbazis térbeli szar-
maztatasi pontossaga (térbeli pontossag és reprezentativitas).

4. dbra Veszprém ortofotoinak kiilteriileti része. Valtozatos domborzati viszonyok
mellett is pontos ortofotok.

Korébbi vizsgalatsorozatunk igazolja, hogy kiillonb6zd felszinboritasi
kategoriak mas és mas terepi felbontas értéknél valnak biztonsagosan térké-
pezhetdvé (Bako 2010). Az dkologiai modellek szamdara nélkiilozhetetlen a
10 cm-nél nagyobb terepi részletességii felbontds tartomany, ezért az ilyen
jellegli multispektralis felmérések meggyorsitasat, és az elérhetd terepi fel-
bontds megndveleését tliztiik ki célul (5. dbra). 2009. szeptember 2-4n 1,8 cm
terepi felbontassal készitettiik el a Févarosi Allat- és Novénykert légifelvétel
térképét. 2012. junius 15-én 0,5 cm terepi felbontasu légifelvételeket készitet-
tiink 200 km/h sebességgel haladd repiildgéprol, és a felvételekbdl egységes
ortofotd térképet allitottunk eld, amely a www.aerialrecord.com honlapon
érhetd el. Jelenleg az ilyen extrém nagyfelbontast felmérés csak nagyjabol
300.000 m® nagysagh teriiletek esetén gazdasagos, hiszen az elballitasa egy
100 km® nagysagu teriilet 10 cm terepi felbontast 1égi felmérésének munka-
igényével aranyos.
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5. abra 0,5 cm terepi felbontdsu ortfotonk részlete

A felvételek képszegmentalasa, szamitogépes osztalyozasa soran ugy
tapasztaltuk, hogy az €16 biomassza rendkiviil pontosan elemezhetd (6. dbra),
a vegetaciotérképezés olyan részletességgel és pontossaggal végezhetd el,
ami a hagyomanyos felbontasu 1égi térképek esetében elképzelhetetlen volt,
¢s a mikroklima modellezése is 0j értelmezést nyerhet az ily moédon eléalli-
tott felszinboritasi adatbazis segitségével.

6. abra Az élo novényi részek szamitogeépes levalogatdasa
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Statistical connections between hidrological parameters and
their modeling

Boglarka Balazs'
! egyetemi tanarsegéd, University of Debrecen, Department of Physical Geography and
Geoinformatics,
e-mail: balazs.boglarka@sience.unideb.hu

Introduction

In Hungary observation of the hydrological parameters started in the
1930s with setting up a monitoring well system, then in the 1950s the VITU-
KI developed it to a nationwide network (Ronai 1978, Szalai 2004, Stelczer
2000). Now more than 2000 wells are operating (Viziigyi Adatbank 2010).
The analysis of the collected precipitation, surface water and groundwater
time series data is indispensable at holistic approach research of an area be-
cause of the extremely complex relationship of the physical and antropogenic
factors.

Statistical examinations are applied at many geographical studies
which deal with for instance groundwater movements describing (BozAN, Cs.
— KOROSPARTI, J. 2003; CSORDAS, L. — LoOki1, J. 1989) or hydrological
characterization of streams, floods and excess water inundation events
(KONECSNY, K. 2010; SZLAVIK, L. 2003; TOTH, 1. 2004).

Usually in these investigations false measurements are filtered out then
main characteristics are described by descriptive statistics. Connections
between measure stations and periodicity can be determined with the help of
further statistical analyses such as homogeneity tests, correlation,
autocorrelation (BARDOSSY, A. — MOLNAR, Z. 2002; ZSUFFA, 1. 1997).

Mapping of wells in close relation helps to find the same structure ar-
eas which are under similar influences. In this paper time series of 98
groundwater level gauging wells were analysed to determine and illustrate
features and relationships.

Materials and methods

The examined groundwater level gauging wells are located on the
Great Hungarian Plane between the River Tisza and Hotrobagy-Berettyo.
Hydrological data of this area were analysed in earlier studies as well (RO-
NAIL, A 1961; RONAIL, A.—SOMOGYI, S. 1969; CSORDAS,L.— LOKI, J. 1989;
TOTH, 1. 2004).

The investigation was started with 138 measuring points but due to
gappy data 40 wells were excluded from the analysis. In case of 98 wells
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were found continously series data between 1990 and 2008. The gauging
wells do not have even spatial distribution, they contrentrate mainly around
the settlements (Figure 1.).

20°10'0"E 20°20'0"E 20°30'0"E 20°40'0"E 20°50'0"E 21°0'0"E
s L L L L L

47°20'0"N
47°20'0"N

47°10'0"N
47°10'0"N

v Tarkeve d f;(gend

¥ Gauging wells

d ;ﬁ === Rivers
Mezotir |

v . Settleme‘nts

47°0'0"N

47°0'0"N

\ o C ? ? 1P km L
20°10'0"E  20°20'0"E  20°30'0"E  20°40°0"E  20°50'0"E 21°0'0"E

Figure 1. Investigated groundwater level gauging wells

Annual and monthly averages, minimal and maximal groundwater
levels for each wells were determined using SPSS, to illustrate ArcHydro
Groundwater Tools and HydroDesktop. Periodicity, relationships, trends
were investigated as well. Groundwater level surfaces and seasonal flow di-
rections were generated on the basis of annual averages, minimums and max-
imums. We made an attempt to represent the characteristic connections on
the area, shown on a map.

Results

On the sample area the annual period shows minimum groundwater
level in autumn, maximum in spring and early summer (Figure 2.).

The groundwater levels follow the temporal distribution of precipita-
tion accordingly 3 periods with higher waterlevel can be separated: around
1991, in the late 1990s and in 2006 (Figure 3.).

The maps of the groundwater level surfaces can present well the
spatial distributes and the local characters. Based on them generated flow
direction maps show the seasonal changes, for example the water drift orients
usually from rivers to wells during flood periods.
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Figure 2. Annual periodicity in case of two gauging wells (generated by
HydroDesktop)
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Figure 3. Annual average between 1990 and 2008

By correlation-analysis the close connection can be determined to
create a correlation matrix. To demonstrate the spatial relation spatial
autocorrelation can be used.

The work is supported by the TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 pro-
ject. The project is co-financed by European Union and the European Social
Fund.
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Interaktiv térképrejtvények tesztelése
egy fels6oktatasi intézményben

Balla Daniel

egyetemi hallgatd, Debreceni Egyetem, athos04@freemail.hu;

Abstract: This paper presents the design and the implementation of an application helping the work of
the Institution of Geographic Sciences. The program targets educational and learning purposes and
allows not only to learn in front of a PC but also to test the topographical vocabulary. My experience
after the first test is also discussed.

Bevezetés

Az informdcios technoldgia kordba sziiletd generacio a szamitogépet
sen” kezelik a legkiilonb6zobb informatikai termékeket legyen az hardver
vagy szoftver. Eppen ezért fontos a 21. szazadban az oktatds szinvonaldnak
¢s eredményességének novelése érdekében lehetdség szerint minél tobb in-
novativ informatikai fejlesztés bevezetése és alkalmazdsa a magyar oktatas-
ban. Nyugat-Eurdpaban, illetve az USA-ban mar évekkel ezel6tt elterjedt a
PC elétti tanulas (otthon vagy kiillonbozo oktatasi kozpontokban). Az interak-
tiv programok (tesztek, problémamegold6 feladatok, hanganyagok animaci-
0k, stb.) a legkiilonb6z6ébb mddon szolgéljak a hallgatosag tanitasat-tanuldsat
(ZICHAR M. 2011).

Célkitiizés

Célom egy olyan egyszert, a felhasznalok szdmara konnyen elsajatit-
hat6 vaktérképes térképrejtvény alkalmazds megvaldsitisa és tesztelése,
amely a tanulas-tanitds folyamatat segiti. Alapvetd elvarasok az alkalmazas-
sal szemben: foldrajzi objektumok elhelyezése egy vaktérképen, az objektu-
mokhoz rendelt attributumok megjelenithetéek legyenek, jelszoval védett
bejelentkezési lehetdség, a nap 24 ordjaban vald rendelkezésre allas és jogkor
szerint a felhasznalok elkiilonitése. Osszességében az oktatas teljes korii ki-
szolgalasa.

A megvalositas két fo részre tagolhato. Az egyik az alaptérkép rétege-
inek meghatarozéasa utan a térkép eldallitasa, amely a Dél-Amerika kontinens
tananyag szerinti varosait tartalmazza. A masik rész pedig magaba foglalta a
programozasi feladatok elvégzését, azadatbazis ¢épitését valamint a
webszerver belizemelése (XAMPP szerver) utdn az alkalmazas tesztelését és
tovabbi fejlesztések meghatarozasat.
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Webkartografia

Az internet Ujszerli perspektivakat nyitott a térképészet szamara. A
szamitogépen megjelenithetd, szerkeszthetd térképek a webtérképek, melyek
a vilaghalora kikeriilve kialakitottdk a térképészet egy 1j teriiletét, a
webtérképészetet, vagy mas néven webkartografiat (ZENTAI L. 2000). 4
WebGIS lényegében targyak és jelenségek webes dbrazoldsaval, technologiai
kérdésekkel, a webtérképek haszndlataval és hasznalhatosagaval, a kiilonbo-
z0 technikak értékelésével és optimalizalassal foglalkozik (DOMBOVARI E.
2005). Ezen kiviil magéaba foglalja a térbeli adatok webes abrazolasat és
elemzését is (NEUMANN A. 2008). Az igy abrazolt térképek a hagyomanyos
térképekhez hasonloan segitik a tajékozddast, tovabba alkalmasak egy adott
térrészlet informacidinak bemutatasara, folyamatok jellemzésére és felhasz-
nalhatoak az oktatasban. Az adbrazolas monitoron vagy interaktiv tablan tor-
ténik. Az interneten az adott weblapot betdltve funkciotol fliggden valasztha-
tunk a felkinalt lehetdségek kozott.

Webtérképek tipusai

A webtérképek értelmezése, csoportba soroldsa és céljai valamint
funkcioi meghatarozasa nem konnyt feladat. Nem tévediink, ha azt mondjuk,
az analog térképek informacidtartalma még mindig nagyobb, mint a digitélis
térképeké. A folyamatos fejlesztések, valamint a primer és szekunder forras-
bol szdrmazd adatok feldolgozéasa a digitalis vilagban egyre csokkenti a két
kategoria kozotti differenciat.

Webtérképek célja 1ényegében megegyezik a hagyomanyos papir ala-
pu térképekével (tdjékozodas, altalanos bemutatas, tanulés stb.). A kiilonbség
az, hogy az output nem egy papirlap, hanem egy kimeneti periféria, mint a
monitor, PDA vagy okostelefon kijelzdje. Ezeknek a térképeknek a megjele-
nitéséhez elengedhetetlenek az interaktiv és multimédids elemek. Elérésiik-
hoz internetkapcsolatra van sziikség. Figyelembe kell venni a képernyé fel-
bontasat és méretét, hogy ne valjon a megjelenités a térképi abrazolas karara.

A térképi szemléltetés szempontjabol megkiilonbdztetiink statikus és
dinamikus térképeket (1. dbra) aszerint, hogy a pillanatnyi allapotot vagy
valamilyen iddbeli-térbeli valtozast, mozg6 elemeket (pl. tengerdramlas) mu-
tat be. Ezen beliil pedig beszélhetiink interaktiv és nem interaktiv térképekrol
(KRAAK M.J 2001). Mégis az elmult években a webkartografia fejlddése folya-
man elkésziiltek olyan térképek, melyek besoroldsa a fent emlitett csoportokba
egyre problémasabb. Andreas Neumann 2008-ban éppen ezért kiegészitette a
mar meglévd tipusokat (dinamikusan eldallitott webtérkép, megosztott
webtérkep, animalt webtérkép, valos idejii webtérkép, testreszabhato webtérkep,
analitikus webtérkép, szabadon szerkeszthetd webtérkep).
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Webterkép

Dinamikus
terkep

Statikus térkep

Nem interaktiv Interaktiv Nedr?n!l::iaktlv é?:::‘l::'v
statikus térkep statikus térkep amius ermiKus
terkep terkep

1. abra A webtérképek tipusai (KRAAK 2001) (Forras: Sajat szerkesztés)
Digitalis vaktérképek kialakitasa

A teszteléshez a Debreceni Egyetem Foldrajz BSc képzésének Topog-
rafia cimili kurzusédhoz tartoz6 egyik vaktérképet készitem el (2. dbra), amely
a Dél-Amerika kontinens fontosabb, a tananyagban szerepld véarosait tartal-
mazza. A kialakitds soran szekunder forrasbol szarmaz6 adatokkal dolgoztam
(ESRI gyari shapek”). A szerkesztéseket és a vaktérkép kialakitasat az
ArcMap 9.3 verzidju térinformatikai szoftverrel végeztem. Munkam soran
tobb vektoros réteggel dolgoztam, melyekbdl kiillonbozé eredménytérképeket
készitettem és mentettem ki JPEG forméatumba.

A kontinens alapjat képzd teriilet tipust objektum valamint a varoso-
kat tartalmazd pont tipust objektumokat a fedvények levalogatdsa utan kap-
tam meg. A varosokat tartalmazo fedvény adatbézisat kiegészitettem egy 1j
mezovel, amely a sorszamokat tartalmazza.

Programozasi nyelvek, alkalmazott fejlesztoeszkozok

A szoftveres felhasznalasnal torekedtem olyan megoldast talalni, ami
az egyes részeknél nyilt forraskodu €s ezért széles korben elterjedt. Fontos
szempont volt az alkalmazott szoftvereknél hogy ingyenesen hozzaférhetéek
¢és letolthetdek legyenek. Az alkalmazas elkészitése a PHP (PHP Hypertext
Preprocessor) és a Flash programozasi, valamint a HTML (Hyper Text
Markup Language) leir6 nyelvvel tortént.
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2 000 Kilometers
)

Dél-Amerika varosai

Varosok

1, Santa Fe

2, Rosario

3, Buenos Aires
4 La Paz

5, Sucre

6, Recife

7, Brasilia

8, Belo Horizonte
9, Rio de Janeiro
10, Sao Paulo
11, Manaus

12, Santiago
13, Antofagasta
14, Bogota

15, Quito

16, Cayenne
17, Georgetown
18, Asuncion
19, Lima

20, Paramaribo
21, Montevideo
22, Maracaibo
23, Caracas

2. abra Dél-Amerika varosai vaktérkép
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3. abra Az adatbazis UML diagramja
AJ11

A webes feliileten elérhetd J 1.1 bejelentkezési feliilete megkiilonboz-
teti a didk és a tanar felhasznaldi szerepkort. A tanar oldali feliileten lehetd-
ség van vizsgakiirdsra, az adatbazis bovitésére térképi pontok felvétele altal.
A didk feliilete gyakorlasra és vizsgazasra egyarant alkalmas. A hallgatok
eredményei személyenként és vizsganként tarolddnak, igy késobb is vissza-
kereshetdk (3. dbra). A tananyag elsajatitdsa az oktatdprogram meniipont
elérésével lehetséges. A képernyon megjelend interaktiv térképrejtvény segit-
ségével az adatbazisban rogzitett foldrajzi objektumok tanulményozhatdak,
ezzel is megkezdve a tananyag elsajatitasat.

Az elkésziilt oktatoprogram célja, hogy a hallgatd egy, az alkalmazas
altal beolvasott térképen (amit elézetesen tanulméanyozott és a hozza kapcso-
16d6 névanyagot elsajatitotta) helyesen elhelyezze a képernyén megjelend
foldrajzi neveket. A meghatarozott elemek, vagyis a szdmon kérendd objek-
tumok kivalasztdsa soran nem kiilonitettem el nehézségi szinteket, de a sze-
lektalas (erésorrend meghatarozasa a mar meglévo elemek alapjan) lehetdsé-
ge adott. Ezéltal is eldsegitve nehézségi szintek kialakitasat és kiilonbozd
erdsségl tesztek megvalositasat.
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A vizsga eredménye:
megfelelt

4. abra A J1.1 egy bétatesztiének a vizsgaeredménye
Kontrollcsoport kialakitasa

A tesztelést egy szeminariumi csoport nagysaganak megfeleld kont-
rollcsoporton végeztem. Két 10 f6s csoportot alkottam, melyek az 4 és D
jelolést kaptak (Analog és Digitalis teszt jelolésére). Az A jelli csoport ha-
gyomanyos moddon, papir alapon toltotte ki a tesztet az eldzetesen kiadott
névanyag, valamint egy gyakorl6 térkép atvétele utan (mely csak a kontinens
orszagait tartalmazta). A D jelii csoportban az eldzetes egyeztetések, az adat-
felvétel, s a rendszerbe torténd regisztralas utdn mindenki egyedi felhasznaloi
nevet €s jelszot kapott, mellyel hozzafért a sajat, interneten elérhetd J1.1 we-
bes grafikus felhasznaloi feliiletéhez (4. dbra).

Fontos megemliteni, hogy a csoportok kialakitasdnal nem vettem fi-
gyelembe nemi, tanulményi atlagbeli és életkorbeli kiilonbségeket. Mivel
Osszehasonlithatd eredményt akartam kapni, mindkét csoport ugyanazt a
tesztsort irta. Az eredmények kiértékelésénél fontos szempont volt a hallga-
tok altal kitoltott tesztek pontossaga, ugyanakkora hangstulyosabb volt a két
modszer didaktikai kiilonbségek szemléltetése és egy modernebb moddszer
bevezetésének tesztelése. Megjegyezném, hogy a digitalis kornyezetben
vizsgazd tanulok a tesztek kitoltése alatt nem tehernek, hanem jatéknak fog-
tak fel a szamonkérést.

Hagyomanyos papir alapu és a J 1.1 teszteredmények
Az A-csoport a teszt megirdsara 30 percet kapott, amely sordn 15 ob-

jektumok (egy helyes bejeldlés 1 pontot ér) kellett bejeldlnie minél pontosab-
ban. A megfelelési szintet 80%-ban hataroztam meg. A pont tipusu vaktérké-
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pes teszteknél mindenképpen célszerii egy tévedési hibahatar megadasa, ame-
lyen kiviil a bejelolt objektum nem fogadhat6 el (jelen esetben 0,5 cm sugara
kor). A felallitott kritériumok alapjan a hallgatok fele abszolvélta sikeresen a
tesztet, azaz sikeriilt 80, vagy annal magasabb szazalékot elérnie. A legtobb
hiba a pontatlan elhelyezés miatt kdvetkezett be, amely 3-4 esetben a tévedési
tavolsag megnovelésével elfogadhato lett volna. Atlagosan 11,8 pontot sze-
reztek a hallgatok, amely az 6sszeredmények figyelembe vételével 79%-os
teszteredménynek felel meg.

A D-csoport a teszt megirasara szintén 30 percet kapott, amely soran
15 objektumot kellett bejeldlnie minél pontosabban. A megfelelési szint itt is
80% lett. A tévedési tavolsag (hibahatar) és a sziikséges kritériumok a J1.1
vizsgakiir6 moduljaba lettek konfiguralva. A felallitott kritériumok alapjan a
hallgatok 70%-a oldotta meg sikeresen a tesztet, azaz sikeriilt 80 vagy annal
magasabb szazalékot elérnie. Az eredményekbdl kideriil, hogy a hallgatok
vagy nagyon magas értéket értek el, vagy 60%-nal alacsonyabbat. Atlagosan
12 pontot szereztek a hallgatok, amely az 6sszeredmények figyelembe véte-
1ével 79,9%-o0s teszteredménynek felel meg, ami egy kicsivel magasabb az 4-
csoportnal.

Osszesitett teszteredmények
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Teszteredmények (%)
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hallgatok
= D-kéda
hallgatok

67% 100% 73% 67% 67% 60% 100°% 87% 87% 80%

93% 100% 93% 47% 93% 100%100% 80% 53% 40%

Hallgatok

5. abra A teszteredmények oOsszesitett eredmeényei hallgatonkeént
DISZKUSSZI10

A J1.1-es oktatoprogram tesztelés utan kijelenthetd, hogy a célkitlizé-
seknek megfelelden kialakitottam egy integralt webes feliileten elérhetd vizs-
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gaztato-oktatod rendszert, melyet a Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és
Geoinformatikai Tanszék rendelkezésére bocsatottam.

Legfontosabb észrevételem a vaktérképek kialakitdsanak problemati-
kaja. Egy 0sszefiiggd oktatorendszer kialakitasa €és alkalmazasa esetén nélkii-
16zhetetlen a térképi informacié mennyiségének/siiriségének a meghataroza-
sa, hogy ne véljon a térbeli elemek torlodasa a megjelenités karara.

A teszteredmények biztatonak mondhatoak a vizsga lebonyolitasa,
gyakorlasa és az eredmények miatt is (5. abra). A D- csoportban a PC elotti
tanulasi-vizsgazasi modszert hasznalé didkok a megvaltozott koriilmények
miatt (gép eldtti kornyezet, sajat grafikus feliilet) valamivel jobb eredményt
értek el, mint a hagyomanyos papir alapu tesztet kitoltd A-csoport. Természe-
tesen szignifikans eredmény majd akkor mutathat6 ki, ha tobb évfolyam di-
akjain is tesztelni tudom a kialakitott rendszert és megfeleld mennyiségii
adathalmaz all majd a rendelkezésemre a tovabbi elemzésekhez.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024. szamu
projekt tamogatta.

Hatalmas halaval tartozom témavezetomnek, Boda Juditnak, aki al-
dozatos munkajaval és tiirelmével feliigyeli és irdnyitja munkamat. Koszonet-
tel tartozom Dr. Szab6 Szilard tanszékvezetOnek, mivel lehetdséget adott az
alkalmazas tesztelésére €s szorgalmazza az alkalmazéas mielébbi bevezetését
az oktatasban. Kiilon koszondém Dr. Zichar Marianna tanarnének értékes
észrevételeit és irdnyado tanacsait.

Irodalom

Barr4 D. (2012): Webkartografia, webes oktatd alkalmazdsok megvaldsitasa a fel-
sOoktatasban- TDK palyamunka

DOMBOVARI E. (2005): Interaktiv térképrejtvények. Diplomamunka, E6tvés Lorand
Tudomanyegyetem, Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék, Buda-
pest.

DOMBOVARI E. (2011): Interaktiv webes alkalmazasok lehetéségei a térképészeti
alapismeretek oktatasaban (4-6-8 osztalyos kozépiskolak szamara). ELTE.

KR44K, M.J. (2001): Settings and needs for web cartography. In: Kraak, M.J, Brown,
A. (eds), Web Cartography, Francis and Taylor, New York, p. 34

NEUMANN A. (2008): Web Mapping and Web Cartography. In: Shekhar, Sh, Xiong,
H. (eds.): Encyclopedia of GIS. New York, NY: Springer, pp. 1261-1270.

ZENTAI L. (2000): Szamitogépes térképészet. ELTE Eo6tvos Kiado. Budapest.

ZICHAR M. (2011): Interaktiv térképek a neten, Térinformatikai konferencia €s
szakkiallitds konferencia kiadvanya, Debrecen, pp. 365-372.

78



A térinformatikai szakagi programozas alkalmazasa egy
geografiai feladat megoldasara ArcObjects felhasznalasaval

Balla Daniel

egyetemi hallgato, Debreceni Egyetem, athos04@freemail.hu

Abstract: This application helps to automate a procedure that creates a station-system and classifies
clima of the stations based on input temperature and precipitation data. The implementation of the
software is performed with the VBA programing language used ArcObjects.

Bevezetés

A térinformatikai szakagi programozas elvi és modszertani alkalma-
zasa a geografidban ma mar mindennapos. A legkiilonbozébb applikaciok
segitik a geografus és geoinformatikus szakembereket a tér és idébeli folya-
matok jellemzésénél, modellezésnél és a legkiilonbozdbb problémak dontés-
hozatalanal. A Debreceni Egyetem Geografus MSc képzésében a geo-
informatikus hallgatoknak lehetdségiik van az ArcGIS termékcsalad desktop
kornyeztében ArcObjects infrastruktiraval VBA (Visual Basic for
Applications) programnyelv felhasznalasaval f6ldrajzi problémak megoldasa-
ra.

Célom egy olyan alkalmazas megvaldsitasa, amely segit automatizalni
egy allomds-rendszer definidlasat és az egyes allomésok klimabesoroldsat a
bekért adatok alapjan. Sajnalatos modon a kdotet tartalmi korlatai miatt a ta-
nulmany az applikacié alkalmazhatosagara és egy lehetséges foldrajzi feladat
megoldasara korlatozodik. Az ArcObjects infrastruktira kdrnyezete és a
VBA eseményvezérelt objektumorientalt oldala igy hatérbe szorul.

ArcObjects

A GIS szoftverek, mint az ArcGIS termékcsalad, széles koru kiszol-
galast biztosit a térinformatikai rendszerekhez (BURKE et al. 2003, CHANG. K
2008). Képesek megoldani példaul az adatkezelést, térképkészitést vagy eset-
legesen tér-, idobeli elemzéseket hasznal egy adott teriilet problémajanak
megoldasara (ZEILER. M 2001) (pl. kommunalis hulladéklerako 1étesitése egy
kivélasztott teriileten beliil, 6vezetgeneralas, lefolyastérkép készitése, stb.),
nem beszélve a modellezés lehetdségérdl (TIN-modell készitése) és sajat
applikéciok irasarol. Mégis legfobb eldnye, az hogy lefedi a térinformatikai
rendszerek teljes funkcionalitasat és képes egylittmiikodni tovabbi nagyvalla-
lati rendszerekkel (ZICHAR M. 2010a, ZICHAR M. 2010b). A nagyfoku ska-
lazhatosdgot alapvetden négy keretrendszer segitségével valdsitja meg
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(ArcGIS Desktop, Server GIS, Mobile GIS és Fejlesztoi GIS). Az alkalmazas
megvalositasa soran ArcGIS Desktop-ot hasznaltam.

Az ESRI ArcObjects Iényegében egy fejlesztdi platform, mely az asz-
tali alkalmazéasok koziil az ArcMap, ArcCatalog és ArcScene testreszabasat,
felhaszndloi igényhez torténd igazitasat teszi lehetévé az ArcObjects infrast-
ruktira alkalmazdsaval (LINDEMANN et al. 2004). Az ArcObjects programo-
zasédhoz a Visual Basic for Applications (VBA) programnyelvet valasztottam,
mivel ez megtalalhatd bedgyazva az ArcMap-be és az ArcCatalog-ba egya-
rant.

A Koppen-Geiger rendszer

A mai éghajlati alkalmazasokban is gyakorta szerephez jutd éghajlati
osztalyozas Vladimir Koppen orosz-német klimatologus nevéhez flizédik, aki
eloszor 1884-ben tette kozzEé osztalyozasi rendszerét (1. tablazat), majd azt
tobb izben javitotta, modositotta egészen 1936-ig. Késdbbi munkatarsa Ru-
dolf Geiger is végzett finomitdsokat a besoroldsokon, igy néha az osztalyo-
zast Koppen-Geiger rendszernek is nevezik. Az osztalyozés a kontinenseken
ot f6 éghajlati dvezetet kiilonit el (A-E), melyek kovetik a novényzet és a
talaj Gvezetes eloszlasat, am pontos elkiilonitésiik a hdmérséklet és a csapa-
dék éves és évszakos alakulasa alapjan torténik.

1. tablazat A Koppen-Geiger rendszer klimatipusai (Forras: Sajat szerkesztés)

F6 éghajlati ovezet Klimatipus Jelolés
Troépusi éghajlat (A) Tropusi eséerdok ove Af
Trépusi monszun éghajlat Am
Tropusi szavanna éghajlat Aw
Szaraz éghajlat (B) Sztyeppe éghajlat BS
Arid (sivatagi) éghajlat BW
Meleg-mérsékelt éghajlat (C) Nedves mérsékelt éghajlat Cf
Nedves mérsékelt éghajlat, szaraz Cw
téllel
Mediterran éghajlat Cs
Borealis éghajlat (D) Hideg-mérsékelt éghajlat szaraz év- Df
szak nélkiil
Hideg-mérsékelt éghajlat szaraz téllel Dw
Polaris és magashegyi éghajlat (E)  Tundra ET
Allando fagy éghajlata EF
Magashegyi éghajlat EH

* http://www.met.hu/eghajlat/fold_eghajlata/jelenlegi_eghajlat/
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GIS rendszerbe torténé integralas és alkalmazas

A célkitlizéseknek megfeleléen eldszor meg kellett vizsgalni, hogy
milyen modon segitheti az elképzelt program a szoftveres feldolgozast. Mivel
a klimabesorolast automatizalni és az igy nyert informaciét attributum adat-
ként tarolni érdemes, igy egyértelmiien valamilyen objektumhoz kell kap-
csolnunk, ami jelen esetben mérdallomésok (késdbb megfeleld darabszam
esetén allomas rendszer) halmaza lesz, tehat pont tipust objektum.

Egy sajat eszkoztar 1étrehozasaval és elhelyezésével (1. dbra) kezdo-
dott a szoftverbe torténd integralas.

1. abra Létrehozott eszkoztar

Mindenképpen az allomasok definidlasat végzd eljarast volt célszerti
eldszor megirni Az elsé nyomogomb alkalmazésaval konnyen elérhetd az
applikacid, amely az egér kattintasara aktiv térképi nézetben pontokat defini-
al, amennyiben az Allomdsok réteg mar létezik. A pont digitalizalasat kove-
téen meg kell adni a 1étrehozott allomas nevét (2. dbra), igy a létrejovo geo-
metriai elemhez attributum adat is tartozik Még nem 1étezd réteg esetén egy
hibatizenetet figyelmeztet, hogy eldszor 1étre kell hozni a réteget.

Anciap g|

Adia meq a létrehozni kivant allomas neswét!

Cancel

2. abra Az dallomdsok nevének megaddsdra szolgalo panel

A kovetkez0 nyomogomb az eszkdztaron az adatbevitelt és a kiva-
lasztott allomashoz torténd klimatipus hozzarendelést végzi (3. abra). A ho-
mérséklet és csapadékadatok rogzitését kovetden meg kell adni a program-
nak, hogy az allomas a Déli vagy az Eszaki féltekén van-e. Ennek azért van
gyakorlati jelentdsége, mivel a maxCsnyar, maxCstel, minCsnyar, minCstel
valtozok szamolédsakor tudni kell, hogy melyik honapokat vegye figyelembe
a relevans érték kialakitasakor. Az inputadatok megadasat kdvetden a Beso-
rol gomb alkalmazdsanak hatdséara, az ismert adatokkal megtorténik a besoro-
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las és altaldnossagban, ismertetd jelleggel bemutatja a besorolt éghajlatovet.
Abban az esetben, ha a vartnak megfeleld az eredményt, lehetdség van egy
lenyilé lista felhasznalasaval valamelyik allomashoz hozzéarendelni az ered-
ményként kapott klimatipust a GIS gomb megnyomasaval.

|Klimabesoroli’is a Koppen-Geiger rendszerbe \

Alomés adatok

Hlomés neve: [ g Lumpu - Klimatipus: ’Afi Gls

(Csapadék és Homérséklet adatok Hltalénos Tsmertetes
Ho o Trépusi esderdsk dve (AfR:Egész évben ests
(0D ATED teriiletel, ahol a legszarazabb hinap 2tlagos
- csapadéka is meahaladja a 60 mm-t, vagyis nincs
184 Ja‘;'vua’r % szaraz évszak, Peldak: Kuala Lumpur (Malajzia),
i Februar % Belém (Brezia), Hio (Hawai, USA), Sngapore
218 Marcius 27 (Szingapir)
72 Apriis 27
187 M&jus 27
134 s 27
131 Wiius 26
144 Augusztus 26
192 Szeptember 26
2m7 Okbdber 2%
274 Movember 2
222 December
i
Adatfelétel
Kérem adja meq a csapadék adatokat: i Hozzad ]
Kérem adja meq a hémérseklet adatokat: . Tijrdl
LA Hozzdad o
Kilép

3. abra A klimabesorolo tirlap

Az eszkoztar utolsd6 nyomogombja a definidlt dllomasok klimatipusai
kozotti sziirést biztositja (4. abra). Igy csak azok az allomasok fognak megje-
lenni a térképen, amelyek klimatipusat egy legordiild listdbol kivalasztasra
keriil. Természetesen a kiinduld allapot a Sziirés torlése gomb alkalmazasaval

visszaallithato.
-
Sziires
Szrés
Melyik Kimatipus &llomasait cf =

szeretné levalogatni ? Seiirés
Szlrés Torlése

Bezér

4. abra Az allomasok sziird funkcioja (Forrds: Sajat szerkesztés)
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K 1.0

A kialakitas a Koppen-Geiger rendszer tanulmanyozasaval kezd6dott.
Els6 1épés a besorolast végzo algoritmus kidolgozasa volt. A csapadék és a
hémérsékleti adatokat két statikus tombben volt célszerli megadni, amelyet a
felhasznalok toltenek fel adattal. Az inputadatok megadésa utan a tomb ele-
meibdl kell meghatarozni a sziikséges valtozokat

Az adatszerkezet és a valtozok deklaralasat (/. tabldazat) kdvetden a
klima besorolast végzd eljaras megirasa kovetkezett Az ismert valtozok fé-
nyében elegendd volt tobbiranyu szelekciot alkalmazni és az osztalyozés (A,
B, C, D, E f6tipusba), vagyis az igaz és hamis agak eredményétdl fliggden az
altalanos informaciok kiiratasat elvégeztetni a két tomb adatai alapjan.

2. tablazat A t6mbbél meghatarozott valtozok (Forras: Sajat szerkesztés)

Sziikséges valtozék Deklaralt valtozok
Legmelegebb héonap kozéphomérséklete maxT
Leghidegebb honap kézéphémérséklete minT
Atlagos évi kozéphémérséklet kh
Legszarazabb hénap megadasa minCs
Eves csapadékosszeg megadisa mm-ben sumCs

Az éves csapadékosszeg cm-ben Csev
Legnedvesebb nyari honap maxCsnyar
Legnedvesebb téli honap maxCstel
Legszarazabb nyari hénap minCsnyar
Legszarazabb téli honap minCstel

Az osztalyozas beolvasott két adatsor alapjan (homérséklet és a csa-
padék éves és évszakos alakulasa) két betlijegy pontossdggal torténik. A
klasszifikacié eredménye csak a kovetkezd szamitasig tarolodik a veremben.
A klimabesorolast végzd applikacido a K 1.0 nevet kapta. Az egyes tipusok
altalanos bemutatasdhoz az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat honlapjan ta-
lalhatd informaciok adtak Gtmutatast.

DISZKUSSZIO

A célkitlizésnek megfelelden elkésziilt egy olyan, a térinformatikaban
alkalmazhat6 applikacioé (5. abra), amely egy térinformatikai szoftverbe lett
integralva. Az alkalmazas egy bekért adatsor (hdmérséklet és csapadék ada-
tok) alapjan végez klimabesorolast a Koppen-Geiger rendszerbe, amelyet
képes a felhasznal6 altal definidlt és kivalasztott allomashoz rendelni, vala-
mint klimatipusonként sziirést végezni.

Jovobeli terveim kozott szerepel a program tovabbfejlesztése: auto-
matizalt klimadiagram kirajzoltatas, és interpolacios, illetve extrapoldcios
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szamitasi eljardssal klimatérkép készitése (megteleld mennyiségli adathalmaz
esetén).

A szakagi programozas felhaszndldsaval szerettem volna bemutatni
egy olyan lehetdséget, amely segithet automatizalni bizonyos feladatokat és
esetleg konnyebben kezelhetd, kellemesebb grafikus feliiletet biztosit a fel-
hasznalonak a munkdajuk soran. Sajnalatos médon a tanulmany tartalmi korla-
tai miatt er6sen csak az alkalmazhatosagra korlatozodik. Reményeim szerint
a kovetkezd kotetben reprezentalni tudom a tovabbfejlesztett K 2.0-at.

= CT51%)
I G& Yo Bdmets rent Sl T inom

5. abra A K 1.0 felhaszndlas kozben
Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitését a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024. szamii
projekt tamogatta.
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Térinformatika alkalmazasa a halozattervezésben.

Bartha Gabor' — Kocsis Sandor’

! egyetemi tanar, Miskolci Egyetem - Geodéziai és Banyaméréstani Intézeti Tanszék,
iitgabor@uni-miskolc.hu;
2 PhD hallgato, Miskolci Egyetem - Geodéziai és Banyaméréstani Intézeti Tanszék,
alexander.kocsis@yahoo.com;

Abstract: Geographic information system's Line-Of-Sight model extended with directional characteris-
tics used as graphical solution for wireless coverage in network planning and design.

Bevezetés

A hélozattervezeés soran szamos paramétert kell vizsgalnunk, to6bbek
kozott azt, hogy a kiépitendd rendszer elemeinek elhelyezésére hol allnak
rendelkezésre megfeleld feltételek pl.: alkalmas épiiletek, mitargyak, aramel-
latds, mar meglévé halozati infrastruktira. Vezetékes halozatok tervezése
esetén 2D-s — esetleg 2+1D-s — térképek keriilnek alkalmazasra, vezeték nél-
kiili (radidfrekvencids) atvitel esetén pedig 3D-s terepmodellek. A térinfor-
matika foldrajzi helyhez kotott adatok tarolasaval, grafikus megjelenitésével
¢s az adatok elemzésével foglalkozik. Jelenlegi vizsgélataink a harmadik
csoportba tartoz6 feladatokra irdnyulnak, amelyek megoldasa soran olyan
foldrajzi helyeket kell meghataroznunk, amelyek kielégitik a vezeték nélkiili
atvitel tervezési feladataban meghatarozott feltételeket.

A tervezési feladat

Az analitikus feladatok tilnyomo6 tobbségében a meghatdrozando
foldrajzi pontok egy olyan két vagy haromvaltozos célfiiggvény szélséérték
helyei, amelynek értelmezési tartomanya a vizsgalt teriilet sik illetve térbeli
koordinatai, értékkészlete pedig az a mennyiség, amelyre vonatkozoan az
elemzést végezziik.

Radiodfrekvencids halozatok esetén a feladat az esetek dontd tobbsé-
gében annak a pontnak a kikeresése, amelyre egy antennat telepitve a kor-
nyezé teriilet maximalis része beszérhatd. A nagyfrekvencids jel a fényhez
hasonléan egyenes vonalban terjed, igy a jelszérds szempontjabol azok a
pontok érhetdk el, amelyeknek az antenndval Osszelathatdéak. Matematikai
formaban, ez a kovetkezoképpen fogalmazhatd meg: jeloljon f(x,y) egy adott
tertileten értelmezett, folytonos, kétszer derivalhato célfiiggvényt. A feladat
az f(x,y) célfliggvény szélsdértékének a meghatarozasa, amelynek értelmez¢-
si tartomanya a teriilet pontjainak x,y koordinatai, értékkészlete pedig az x,y
pontbol dsszelathato teriilet nagysaga. (LosoNczi L. 2009)

85


mailto:iitgabor@uni-miskolc.hu
mailto:alexander.kocsis@yahoo.com

A problémat az jelenti, hogy még egyszerii esetekben sem all rendel-
kezésiinkre az a folytonos, kétszer derivalhatd célfiiggvény, amely leirja az
egyes pontok és az abbol lathato teriilet nagysaga kozotti osszefiiggést. Ren-
delkezéstlinkre all azonban (altaldban) egy az [. dbrdn lathatbhoz hasonlo
digitalis terepmodell (DTM) amely a magassagi adatokat tartalmazza. A tér-
informatikai rendszerek altalaban rendelkeznek olyan Osszelatasi elemzést
végz0 modullal, amely tetszdlegesen kivalasztott ponthoz megadja a 2. dbra
bal oldalan bemutatott 6sszelathato teriiletet. (BARTHA G. — HAVASI 1. 2011)

1. abra A digitalis terepmodell részlete perspektivikus nézetben

A tervezéshez azonban szamos esetben nem elegendd pusztan a ma-
gas pontokrol készitett dsszelatasi képek kiértekelése. Ezek a teriiletek egyi-
dejiileg ugyanis csak idealis omnidirekcionalis antenna alkalmazasaval len-
nének lefedhetdek. Az egyes pontokon torténd eszkoz telepitések koltségei-
nek a lefedett teriiletek nagysagéhoz val6 hozzarendelése, még tovabbi para-
méterek fliggvénye, mint példaul az alkalmazott antenna (rendszerek) irany-
karakterisztikaja. A 2. dbra jobb oldalan az Gsszelatasi teriilet egy altalunk is
hasznalt, un. ,panel antenna” horizontalis iranykarakterisztikdjaval keriilt
maszkoldsra, igy az adott ponton modellezett elérhetd lefedettség, tovabb
kozelithetd a valos koriilmények kozott tapasztalhatoakhoz. A konferencian
elhangz6 el6adasunkban tobb példaval igyeksziink bemutatni a tovabbi
szempontokat, tobb antenna, és tobb frekvenciasav alkalmazasaval jelentke-
70 lefedettségekrdl valamint az interferencia kikiiszobolésének lehetdségei-
rol.

Az alkalmazas teriiletei

Az elézéekben vazolt modellezési modszerek, munkaigényesnek,
koltségesnek tiinhetnek. Am azokban az esetekben, amikor a telepités hely-
szinén érvényben 1év0 épitési szabalyzatban meghatarozott épitmény magas-
sagok, esetlegesen természetvédelmi teriiletek, Nemzeti Parkok kozelsége
okan korlatozottak a telepitési lehetdségek jelentds kivitelezési koltségesok-
kentést eredményezhetnek.
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2. abra A teljes- és az iranykarakterisztikaval maszkolt osszelatasi kep.
Osszefoglalas

A fentiekben bemutattuk, hogy a térinformatikai feladatok matemati-
kai modellje altalaban egy adott teriileten értelmezett két- vagy haromdimen-
zi0s széls6érték probléma. A nehézséget az jelenti, hogy nem ismert (vagy
nem is létezik) a feladat kétszer derivalhato, folytonos célfiiggvénye. Igy a
feladat analitikus modszerekkel nem oldhat6 meg. Ha azonban rendelkezé-
stinkre all az értelmezési tartomanyt jelentd teriilet digitalis terepmodellje,
alkalmazhatunk egy térinformatikai rendszert a feladat grafikus megoldasara.
A megoldast tovabbi paraméterekkel kiegészitve, kibdvitett grafikus megol-
dasi modszerként mukodik, és altalaban kozvetleniil felhasznalhaté a tervezé-
si feladatok soran.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV -2010-
0001 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében
— az Eurodpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziroza-
saval valosul meg.

Irodalom

Losonczr L. (2009): Tobbvaltozos fliggvények differencialszamitasa.
http://www.math.klte.hu/~losi/jegyzet/eco/tobbvaltdiff.pdf

BARTHA G., HAVASI 1. (2011): Térinformatikai alapismeretek
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_SCORM _
MFGGT6002/adatok.html
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feliilet készitése a belviz monitoring tevékenység
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szatmari(@geo.u-szeged.hu

Abstract: The Spatial Data Infrastructure (SDI) developped within the MERIEXWA project is
intended to serve as a model for the harmonised management, public dissemination and interpretation
of raw and processed geographic data resulting from inland excess water monitoring and research
activities. The pre-existing baseline datasets are augmented by satellite and aerial remote sensing
information and vector data coming from field surveys and point based monitoring data. The SDI also
aims to utilise progressive, web based mapping methods in publishing the monitoring and other derived
datasets as well as to provide a ,best practice” for similar projects in the future. The results are
published using OpenSource server and client solutions using OGC compliant web services for
interoperability. Primary visualising functionality will be complemented incrementally by adding
advanced querying and mapping functions. The web based interactive map will allow the public to gain
insight into the results of the project.

Bevezetés

A belviz fontos kornyezeti veszélyforrasként jelenik meg térségiink-
ben, melynek kezelése komoly problémat jelent, kiilondsen Csongrad me-
gyében, illetve Szerbia északi felében, a Vajdasagban. A MERIEXWA
(MEasurement, Monitoring, Management And RIsk Assessment Of Inland
EXcess WAter In South-East Hungary And North Serbia — Using remotely
sensed data and spatial data infrastructure) hatdron atnyuld egyiittmiikodés
keretében a szegedi és ujvidéki egyetem a belvizzel kapcsolatos kutatdsok
tdmogatasara téradat-infrastrukturat épitett ki.

Az SDI — Spatial Data Infrastructure (téradat-infrastruktura) kiemelt
témakor az EU térinformatikaval foglalkozo hivatalaiban. Ez a fogalom rovi-
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den egy olyan atlathatd, hierarchikusan felépitett rendszert jelent, amelyben a
kiilonb6zd szinteken (helyi, regionalis, orszagos, stb.) miikodd intézmények-
nek, szervezeteknek egy elére meghatarozott rendben és részletességgel kell
gyljteni, kezelni és (nem utolsdsorban) megosztani térbeli adataikat. Az EU-
ban ezt a kezdeményezést INSPIRE iranyelvként ismerjiik, ami ugyan az EU
mukodési mechanizmusai miatt kissé bonyolultnak és nehézkesnek tlinhet
elsO latasra (és Oszintén szolva masodikra is), de mint minden 11j rendszert,
ezt is meg kell tanulni. A hangstly az INSPIRE filoz6fidjaban a megosztason
van. Egy ilyen sok orszégot tartalmazd, multikulturalis kozosségben elenged-
hetetlen egy olyan kozos struktara kialakitdsa, amely lehetové teszi a térin-
formatikai adatok gyors, egyszerii és egyértelmiien értelmezheté megosztasat
mas intézményekkel, orszagokkal. Kiilonosen fontos ez hatdrokon atnyuld
(cross-border) térbeli folyamatok esetében, hiszen nagyon sok ilyen projekt
éppen azon bukik el, hogy igen nehéz 6sszehangolni a résztvevo orszagokbol
érkez0 térinformatikai adatokat (koordinata-rendszerek, nyelvek, karakterko-
dolasok, adatformatumok, logikai felépitéssel kapcsolatos jellemzdk, stb.).
Az INSPIRE ezt a problémat igyekszik megoldani ugy, hogy egységes proto-
kollokat, adatmegosztasi szabalyokat alakit ki, amelyek végeredményben egy
sokkal hatékonyabban kezelhetdé rendszert tudnak mikddtetni (EC,
INSPIRE).

Egy ilyen infrastruktira igen fontos eleme a metaadat-katalogus. A
metaadat (adat az adatrol) olyan fontos informéciokat tartalmaz a térinforma-
tikai adatrétegrdl, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy az adott réteget partne-
rek vagy egyéb harmadik fél egyszerlien be tudja integralni sajat rendszerei-
be. Ide tartoznak példaul a koordinata-rendszer, geometriai tipus (pont, vonal,
poligon vagy kép), az attributumok jelentése, nyelve, a kapcsolattarto, 1étre-
hozo, publikdld szervezet elérhetdségei, stb. Ezeket az informacidkat az
INSPIRE iranyelvben lefektetett szabalyoknak megfeleld formaban, XML
fajlként kell kozzétenni Ggy, hogy azokat az orszagos vagy egyéb metaadat
katalogusok barmikor automatikusan be tudjak olvasni (EUR-Lex, 2008).

Egy SDI tovabbi fontos elénye az atlathatésag, transzparencia eld-
mozditasa. Nem nehéz elképzelni, hogy mennyivel egyszeriibben érheti el az
érdeklddo lakossag, szakma amit keres, ha elég egyetlen kereshetd katald-
gusban probalkoznia és nem kell napokon keresztiill Google-lal keresgélni
eldugott, nehezen kiolvashat6 linkeket az adatokhoz (mar ha vannak egyalta-
lan).
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Téradat-infrasturktira kiépitése

Adattipusok

tuk:

A projektben felhasznalt adatokat az alabbi fobb csoportokba sorol-

. Meglévo alapadatok

Tilecache szolgéltatasként elérhetd internetes alaptérképek, mint pél-
daul a Google és OpenStreetMap miiholdas, domborzati ¢és uthalozati
fedvényei. Ezek elsdsorban a megjelenités térképi hattereként
funkcionalnak.

LANDSAT 5/7 mitholdak TM szenzor felvételei, melyek az 1980-as
évek kozepétdl szolgaltatnak adatoksorokat (RAKONCZAI ET AL.,
2001).

Korabbi projektek keretében készitett szines-infravorés (CIR)
légifelvételek, melyek a kozeli infravords sav spektarlis informécio-
tartalmaval és 50 cm-es térbeli felbontasukkal segitik a belviztérképe-
zést (TOBAK ET AL., 2008).

A belvizképzddést befolyasold egyik legfontosabb tényezd a dombor-
zat. Adatforrasként szabad hozzaférésii, 30-90 m felbontasu globalis
(ASTER GDEM ¢és SRTM) ¢és korabbi projektekbdl szarmazo nagy-
felbontasu (1,4 pont/m”) lokalis modellek (LIDAR) 4llnak rendelke-
zésiinkre (SZATMARI ET AL., 2012).

A mintateriiletek talajtani viszonyait 1:100.000-es Agrotopografiai és
1:50.000-es Kreybig-féle térképek szemléltetik.

A felszinboritasi adatok az 1:50.000-es és 1:100.000-es Corine Land
Cover adatbazisbol szarmaznak.

Belvizképzodést befolyasold mesterséges objektumok fedvényei ko-
zll elsOsorban a csatorna és uthalozat érdemel emlitést (BARTA ET
AL.,2011).

Természetes allo- €s folydvizek kozvetet hatassal vannak a belvizek
kialakulasara, igy ezek a 1:50.000-es vektoros fedvények is fontos ré-
szét képezik az adatbazisnak.

A helyi viziigyi igazgatési szervek altal végzett felmérések adatait a
gyakorisagi térképek szerkesztéséhez ¢és az alkalmazott térképezési
moddszerek Osszevetéséhez hasznalhatjuk fel.

A korabbi kutatdsok soran készitett belviz-veszélyeztetettségi térkeé-
pek (PALFAIL 2005) a mintateriiletek kivalasztasaban és sajat eredmé-
nyeink értékelésében nyujtanak tdmogatast.
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2. Uj alapadatok

e A hatarmenti régiorol egy korabbi (2011. marcius. 24-26.) és egy
2013. marcius 5-6, illetve 13-1 RapidEye felvétel all rendelkezésiink-
re. A miitholdas szenzor relative alacsony koltséggel szolgaltat nagy
teriiletre homogén, 5 m térbeli felbontdsu, 5 savos tavérzékelt adato-
kat. A lathato fény tartoméany mellett az in. vords-¢l (red-edge) és ko-
zeli infravords régioban rogziti a felszini reflektancidt (RAPIDEYE,
2012).

o Kisgépes légi felvételezd rendszeriinkkel nagyfelbontast (30 cm) va-
16s szines (RGB) ¢és szines infravords (CIR) légifotok késziilnek. Az
alkalmazott Trimble Aerial Camera felvételei digitalis fotogrammetri-
al modszerekkel feldolgozhatok, abbol térbeli, magassagi és spektralis
informéciok egyarant kinyerhetok.

e A mobil adatgylijtd eszkozokkel végzett terepi GPS felmérések a re-
ferencia adatok (belvizfoltok) gyljtésére €s a belvizvédelemhez kap-
csolddo infrastruktira (csatorndk) allapotanak monitorozésara kon-
centralnak.

3. Monitoring adatok (kutak)

e A hatdrmenti régidban Osszesen 50 db talajvizmegfigyed kutat telepi-
tettlink a projekt keretében. Ebbdl 25 a Vajdasadgban, 25 a Dorozsma-
Majsai-homokhat és a Dél-Tisza-volgy déli részén, illetve a
Marosszogben talalhaté (MIOGRAD ET AL., 2013).

4. Szarmaztatott adatok

e A projekt tevékenységek soran létrejott, szarmaztatott adatok koziil a
belvizelontési térképek a legfontosabbak, melyek tavérzékelt adatok —
LEEUWEN ET AL., 2013).

¢ A monitoring kutak mérési adataibol geostatisztikai modellezéssel kii-
16nb6z6 id6pontokra jellemzd talajvizfelszinek keriilnek szdmitasra
(FEHER - RAKONCZAI, 2012).

e Tobb tényezd figyelembe vételével a dontéshozo szervek és az érin-
tett lakossdg szamara belviz veszélyeztetettségi térkép késziil, amely
alapjat képezheti a megeldz6 és védekez6 tevékenységeknek.

A felsorolt adatok felhasznalasanak és eloallitasanak fontos elofeltéte-

le a két orszag adatkezelési rendszerének integracidja. Ez alatt nemcsak a
hatar valamely oldalan hidnyz6 alapadatokat, de a meglévok eltérd vetiileti
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rendszerét is értjiik. Tovabbi kihivast jelent az orszdghatdrokon atnytlo légi
adatgytijtés, amit mitholdfelvételekkel csak részben valthatunk ki.

Adattarolas

Az interaktiv térképen megjelend adatokat két nagy csoportba bontot-
tuk: raszteres és vektoros rétegekre. Az eldbbi csoportba olyan (tobbnyire
kiils6) adatok tartoznak, mint a mitholdképek, légifotok, vektoros rétegekbdl
interpolalt feliiletek; az utobbiba pedig tulnyomorészt maguk a talajvizkutak
pontjai, valamint néhany kiegészitd vektoros réteg, mint pl. a mintateriilet
hatara, védvonalak, kozigazgatasi hatarok, stb.

A raszteres adatok egyik jellemzdje, hogy statikus jellegiliek, azaz
1idében nem valtoznak, ezért alkalmasak arra, hogy un. tilecache megoldast
alkalmazzunk tarolasukhoz. Ez azt jelenti, hogy pl. az eredeti mitholdképet
egy eldre meghatarozott szabalyrendszernek megfelelden kisebb képekre
bontjuk, tobb felbontasi szinten. Igy létrejon egyfajta ,,kép-piramis” szerke-
zet, ami azért eldnyos, mivel sokkal gyorsabb az ilyen rétegek megjelenitése
az interaktiv térképen. A sebesség-novekedés (a hagyomanyos WMS réte-
gekhez képest) annak kdszonhetd, hogy egy felépitett tilecache esetében mar
nem kell a térinformaikai szerveralkalmazasnak kiilon eldallitania a
térképkivagatot, hanem a térképkliens sokkal egyszeriibb http kérésekkel
olvassa be az adott nagyitdshoz tartozoé ,,csempéket”. A tilecache rendszerek
igen népszeriiek a webes térképeken, éppen a nagyobb teljesitménynek ko-
szonhetden (pl. OpenStreetMap, Google, stb.)

A vektoros adatokat relacids adatbazisban helyeztiik el, melyre a nyilt
forraskodu PostgreSQL/PostGIS rendszer kivaloan alkalmas. A geometriat
automatikusan un. well-known-text (WKT) forméban tarolja a PostGIS. Ez
tulajdonképpen egy nagyon alapszintli geometria-tarolasi modszer, amiben az
alakzatok szoveges formaban, koordinata-tombokként jelennek meg az adat-
bazis tabla egyik oszlopaban. A tabla tobbi oszlopa az attributumok, vagyis
leir6 adatok taroldsara szolgal, ami igy kivaléan alkalmas a geometria és az
alfanumerikus adatok egyidejii kezelésére. A PostGIS rendszer a szimpla
adattarolas mellett rengeteg térbeli elemz6 funkciot is tartalmaz. Igy lehetévé
valik példaul, hogy a felhasznal6 levalogassa az egy bizonyos (akéar manuali-
san megrajzolt) alakzatba esd talajvizkutakat.

Metaadat katalogus

A bevezetoben mar emlitett SDI (téradat-infrastruktura) jegyében egy
metaadat-katalogust is tartalmaz a projekt, amely lehetdséget biztosit arra is,
hogy a felhasznal6 tajékozodjon, vajon az igényeinek megfelelnek-e az ada-
tok, még miel6tt akar a térképet is haszndlnid. Emellett természetesen az
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INSPIRE kovetelményeknek is megfeleld katalogus a projektben résztvevo
orszagok szamara is hasznos lesz, akar rovid akar hosszl tavon. Rovid tavon
segit egységes formaban, felépitésben kezelni a metaadatokat, vagyis minden
résztvevo tisztan lathatja, hogy melyik réteg mit jelent, kinek mit kell karban-
tartani, hogyan lehet megosztani az adatokat mas felekkel, stb.

Hosszabb tavon példaként szolgél arra, hogy milyen feltételeknek kell
megfeleljen egy INSPIRE kompatibilis metaadat-katalogus akar orszagos
1éptékben. Jelen alkalmazasban bdven elegendd egy viszonylag egyszerii
online szerkeszté-eszkoz, amely képes INSPIRE szabvanynak megfeleld
XML-t eldallitani, illetve ilyen metaadatokat adatbazisban tarolni és keresés-
hez hasznalhatova tenni. Ehhez minden technikai kovetelmény megvan:
rendkiviil intelligens JavaScript csomagok, szerver oldalon szabvanyos XML
ellen6rzé konyvtarak, hagyomanyos JavaScript, CSS ¢és HTML megoldésok,
stb. A Web 2.0 a térinformatikaban is fontos szerepet jatszik, nemcsak a ha-
gyomanyos webes alkalmazasok, k6zosségi oldalak hasznaljak az \jitasokat.

Webes feliilet
Alkalmazott technologiak

Az adatbazisban tarolt nyers vektoros adatokat a nyilt forraskodu
Geoserver térképszerver alkalmazas forditja le térképpé. Ezt a térképet sokfé-
leképpen meg lehet jeleniteni, mivel OGC kompatibilis WMS szolgalatasként
érhetd el barmely asztali vagy webes GIS alkalmazasban, amely képes értel-
mezni a WMS adatokat, ezekbdl pedig egyre tobb érhetd el, ugy nyilt forras-
ko6da mint kereskedelmi licencekkel.

A jelen rendszerben egy OpenLayers alapu, bongészds megjelenitést
alkalmaztunk, ami szintén egy nyilt forraskoda webtérképezd JavaScript
fliggvénytar. Az OpenLayers nagy elonye, hogy képes a legkiilonfélébb onli-
ne GIS megoldéasokat egy kozos feliiletre hozni, ami lehetdvé teszi sokféle
kiilsé adat megjelenitését (pl. sajat, egyedi tilecache, OpenStreetMap, kiilon-
b6z6 Google térképek, ArcGIS térképszolgaltatasok, KML, GML vektoros
rétegek, stb.).

Az interaktiv feliileteknek csak egyik eleme maga a térkép, hiszen ah-
hoz, hogy a felhasznaldo megfeleld informéciokat kapjon gyakran szlikitenie
kell a megjelend adatokat. Ezért kialakitunk egy olyan feliiletet is, amelynek
segitségével gyorsan és jol érthetdé modon lehet kiilonbozd lekérdezéseket
felépiteni, mind alfanumerikus mind pedig térképi alapon.
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Funkciok

Az alkalmazas lehetdséget biztosit arra, hogy mas intézmények altal
publikalt, az online térképpel kompatibilis WMS rétegeket is megje-
lenitsen. gy példaul egyszeriien dsszevethetd egy a projekt keretében
késziil veszélyeztetettségi térkép példaul a kozlekedési vagy egyéb
halozatokkal, védett teriiletekkel, vagy a jovoben remélhetdleg az in-
gatlan-nyilvantartds adataival is. Ilyen szolgaltatds Magyarorszagon
még kevés miikodik.

Technikailag megoldhaté az is, hogy Onkéntesek altal szolgélatott
adatokat kezeljen a rendszer. Ez azt jelenti, hogy bizonyos regisztralt
felhasznalok szadmara elérhetdvé tesziink egy interaktiv térképet,
melynek segitségével feltolthetik a sajat méréseikbdl szarmazé adato-
kat.

Szintén lehetséges egy mobil eszkozokbdl szarmazd adatok automati-
kus betoltését tamogatd web-service-t kozzétenni. Ehhez sziikséges
egy mobil eszkozre telepitett alkalmazas is, ami elére megadott for-
maban kiildhet adatokat a web-service cimére.

A projekthez kapcsolodd meteorologiai adatsorok (hémérséklet, csa-
padék) kiilsé forrasbol torténd integracidja lehetdvé teszi a belvizek
kialakulasaval parhuzamosan ezen tényezok monitoringjat is.

Kovetkeztetések

A rendszer nyitottsaga szamos jovObeni fejlesztési lehetdséget bizto-

sit, bar sajnos ezek kiaknazasdhoz a hazai térinformaikai adatpolitkdnak gyo-
keres valtozasokon kell atesnie, mégpedig minal hamarabb. Az INSPIRE
iranyelvben lefektetett kovetelményeknek ugyanis EU tagként kotelezden
meg kell felelniink Magyarorszagon is, ettdl azonban jelenleg még igen
messze vagyunk.

A kutatast az Eurépai Unié IPA Hatiron Atnyalé Egyiittmiikodési

Programja keretében a MERIEXWA (HUSRB/1002/121/088) projekt finan-
szirozta. A projekttel kapcsolatos tovabbi informéciok a www.geo.u-
szeged.hu/meriexwa honlapon talalhatok.
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Egy biotikai térkép és adatbazis szolgaltato rendszer a
biodiverzitas és az 6kologiai kutatas szolgalataban

Ban Miklés' — Bérces Sandor?

" MTA-DE "Lendiilet" Viselkedésokologiai kutatocsoport. Evoliicios Allattani Tanszék, Debreceni
Egyetem. 4010 Debrecen, Egyetem tér 1.Tanszéki mérndk, PhD, email: banm@vocs.unideb.hu
% Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, 1121 Budapest, K61t6 u. 21. Okologiai feliigyels, email:
bercess@dinpi.hu

Abstract: We develop an open access database tool for biological (botanical and zoological) geo-
referenced data to be used by scientists and the public. This is a framework providing web map ser-
vices and data access through independent GIS databases accessible from different kinds of applica-
tions using standard OGC protocols. The database users handle their own data and there are no general
regulations provided the databases contain open access biological data with spatio-temporal and taxo-
nomical attributes. However database owners can set up individual rules for usage and access. The
system provides several useful tools like repeatable and referable queries, user level data, user valida-
tions and tracking of data changes. This framework system is operated by the Grasslands Research
Centre (University of Debrecen) and the databases involved are maintained by the data providers.

Bevezetés

A biodiverzitds mintazata, a fajok elterjedése, hianya, lokélis mennyi-
sége régota foglalkoztatja a biologusokat. A fajok egyes teriileteken valo eld-
fordulasaval a biogeografia foglalkozik, mely tudomany alapjait Alexander
von Humboldt fektette le. Az 6koldgia azonban, Juhasz-Nagy Pal értelmezé-
sében, azzal foglalkozik, miért nem élhetnek az ¢é16lények barhol, barmikor,
barmekkora szamban a Foldon. A fajok €s az ¢élélénykdzosségek nem csak
globalis mintazatokat alkotnak, hanem lokalisan is jelzik a kornyezetiiket.
Szamossaguk, viselkedésiik a kornyezeti tényezOk megvaltozasara reagal
(JUHASZ-NAGY 1986). Ezt a jelenséget hasznaljak a kutatok a klimavaltozas
¢s a biodiverzitas lokalis valtozasanak vizsgalata soran.

A bioldgusoknak az utobbi idoben szerte a vildgon egyre nagyobb
térbeli ¢és idObeli skalan kell bemutatniuk a fajok és az életk6zosségek valto-
zasait, kiilondsen a biodiverzitas globalis krizisének €s a klima valtozashoz
kapcsolodo kutatdsok kapcsan. Ezért egyre gyakrabban ra vannak utalva ma-
sok alapadataira, kiilonb6z6 tanulméanyok egyiittes adatainak az elemzésére,
korabbi vizsgalatok és hosszutavu adatsorok adatbazisaira (pl. STOATE ET AL.
2009, DEVICTOR ET AL. 2012, POZSGAI ES LITTLEWOOD 2011).

Az informatika, az internet és kiilonosen a térinformatika forradalma-
sitotta az adatok jrahasznosithatosagat, hiszen segitségével struktaralt adat-
bazisokba keriilnek a gyljtott adatok. Mikrobiologiai és genetikai teriileteken
sok publikus adatbazis érhetd el (COCHRANE, GR., GALPERIN MY., 2010,
http://www.biodbs.info). Szdmos jol miikddo példat ismeriink melyek biolo-
giai és térbeli adatok gyiijtésével egyarant foglalkoznak, melyek koziil nem-
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zetkOzi szinten a legnagyobbak a GBIF (http://www.gbif.org), herpnet
(http://herpnet.org), Geolocate (http://www.museum.tulane.edu/geolocate),
Lifewatch (http://www.lifewatch.eu/web/guest/home), Bio Maps
(http://australianmuseum.net.au/BioMaps), biomap.es (http://biodiversia.es),
mybiosis (http://mybiosis.info), nature serve (http://natureserve.org). Hazai
példak is vannak a biologiai diverzitassal kapcsolatos adatbazisokra ezek a
WhiteTailedEagle Online Database (http://whitetailedeagle.mme.hu), Kétél-
ta-Hullo Térképezés (http://www.herpterkep.mme.hu), Vadonleso
(http://www.vadonleso.hu), Birding.hu a Magyar Terepmadaraszok Honlapja
(http://birding.hu) adatbézis portalok. Az itt felsorolt adatbazisok kdzott nem
ritka a tobb milliés adatdllomannyal rendelkez6 sem. Az adatok elérése és
hasznalata viszont tobbnyire a webes feliilete korlatozodik, ami sokszor ne-
hézkessé teszi az adatok statisztikai elemzését, a napi munkaban vald haszné-
latat. Az adatfeltoltés altalaban szintén korlatozott.

A fenti példak jol illusztraljak, hogy az amatdr adatgytijtoktol a pro-
fesszionalis kutatokig szinte mindenkinek igénye, hogy jol miik6dd, kdnnyen
elérhetd térinformatikai adatbazisban gytijthesse az adatait.

A témaval foglalkozé tudoményos cikkek is hasonlé eredményre ju-
tottak. Egy felmérés szerint a kutatok nagyobb hanyada (80%) szeretné ada-
tait megosztani a vildghdlon keresztiil méasokkal, de hianyoljdk a megfeleld
konnyen kezelhetd infrastrukturat, az adatbazisok beépithetdségét a napi
munkaba, illetve a sajat adataik hivatkozhatosagat (ENKE AT AL., 2012). A
publikacioban megjelent adatok Ujrahasznosithatdosagara nem jelent megol-
dast az alapadatok elérhetévé tételére adott nyilatkozat, féleg ha hianyzik a
mértékadod lapokbodl a szandék, hogy ezt szamon kérjék vagy ellendrizzék
(SAVAGE, VICKERS 2009). A publikacié részeként az alapadatok adatbazisok-
ban val6 elhelyezésére jo példa a genetikai témaju lapok, ahol kotelezd a
szekvenciaadatokat kozzétenni.

Biotikai adatokat tartalmazo6 interneten elérhetd adatbazisok létreho-
zasara egyrészt van igény, masrészt sziikségszerili, mindazonaltal az adatba-
zisok hosszutava ilizemeltetése gyakorlati problémat jelent (BASTOw, R.,
LEONELLL, S., 2010). Az adatbazisok fenntartdsara sokszor nincs anyagi fede-
zet, vagy csak behatarolt ideig. Ezért az adatbazisok mukodtetését koltségha-
tékonyra kell tervezni, és a fejlesztés sordn szabadon hasznalhato és ingyenes
eszkozoket kell valasztani. Mindezekbdl adodik, hogy az adatbézis ne egy
feliilr6] meghatarozott, hanem a felhasznalok feldl szervez6dd, minél tobb
szabadon hozzaférhetd adatot és szoftvert felhasznalva keriiljon kialakitasra.
Az adatbazis mindségét, az adatok hitelességének eldontését a felhasznaldkra
kell bizni, az adatok strukturaltsagat alacsony szinten kell tartani az egyszeri
adatfelvitel miatt. A koltséghatékony adatbazis fenntartas és kezelésre talan a
legjobb példa a Wikipedia ill. a wiki stilust adatbéazisok, ahol az adatok felvi-
telét és karbantartasat az adatbazis felhasznaloi végzik.
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Mi indokolja, hogy sajat adatbazis épitésébe kezdtiink? Miért nem csat-
lakoztunk egy mar meglévo rendszerhez?

A fejlesztés soran célunk volt a kutatdi és természetvédelmi igények
kielégitése egy olyan szabadon hozzaférhetd adatbézis és térkép szolgéltatas
segitségével, ami biotikai adatok webes megjelenitése mellett az alapadatok
egyszerll hasznalatat is lehetévé teszi, akar sajat asztali kornyezetben is.
Munkank soran szem el6tt tartottuk, hogy a kdzpénzen gyttt kdzérdeki
kornyezeti adatokhoz vald hozzaférés biztositasa nem csak allampolgari fela-
dat, hanem jogszabalyi kotelezettség is (AARHUSI EGYEZMENY 2001).

A rendszer koncepcidja

Egy keretrendszert fejlesztettiink, ami egymastdl fiiggetlen, térinfor-
matikai adatbazisokat és az adatbazisokat kezeld feliileteket tartalmaz. A ke-
retrendszer adatbazisai példaul publikalt vagy publikélatlan kutatdshoz kap-
csolodo alapadatok, melyeket kutatointézetek, maganszemélyek, vagy Nem-
zeti Parkok gytijtenek és tartanak karban.

Az adatbazisok szerkezetei egyediek, mig a legalapvetobb informaci-
ok (hely, 1d96, faj) kezelése azonos modon torténik, ami biztositja, hogy tobb
adatbazist atfogo egyiittes lekérdezések is végrehajthatok legyenek. Az ada-
tok elérése alapvetden publikus, de egyedi igények alapjan korlatozhato (pl.:
természetvédelmi szempontbdl érzékeny adatok esetén, vagy recens kutatas
adatai). Az adatok valtozasai visszakovethetoek és visszaallithatoak. Az ada-
tok adatbazisba keriilései informacioi (ki, mikor milyen adatokkal egyiitt t6l-
totte fel) szintén visszakovethetdk. A felhaszndloi vélemények alapjan az
adatok hitelességérdl (az adat gytijtokrol, az adatgyljtésekrodl, az adatfeltol-
tokrdl és az adatfeltoltésekrdl ill. a teljes adatbazisokrol képzett érték) a rend-
szer egy becslést ad, amit a lekérdezések sordn figyelembe lehet venni. A
felhasznalok meghivas utjan keriilnek a rendszerbe. A meghivott és regiszt-
ralt felhasznalok jogosultsagait az adott adatbazis gazdai dontik el, és csak az
adott adatbazisra érvényesek. A rendszer alkalmas arra, hogy a felhasznalok
adatainak mindségét a felhasznaloi k6zosség véleményezheti. A sokszoros
negativ visszajelzések alapjan a rendszer korlatozhat, vagy kizéarhat felhasz-
nalokat.

A webes feliileten végrehajtott adatbazis lekérdezések eltarolhatok és
megismételhetok. Az eltarolt lekérdezéseknek van egy webes azonositdja,
amivel hivatkozhatok. A lekérdezésekben szerepld adatok xml, csv, vagy
RData (R Core Team 2012) formatumban letolthetok.

Az adatbazisok térképi adatait webes feliileten, vagy asztali alkalma-
zasokbol is meg lehet tekinteni és szerkeszteni, mig a felhasznal6 adatok, és
metaadatbazisok kezelésére csak a webes feliileten van lehetdség.
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A webes lekérdezo feliiletek megjelenitését végzo fliggvények altala-
nosan mindegyik adatbazishoz hasznalhatoak, és egyedi lekérdezd és megje-
lenit6 feliiletek 1étrehozasat is lehetdvé teszik. A térképi megjelenités WES ¢és
WMS protokollokat hasznalva torténik.

A novény és allatfajok adatainak gyiijtése soran fontos, hogy az adat-
bazisban 1évd adatok egységes nemzetkdzi normdkat kovetd fajnevek legye-
nek. A fajneveket és taxonOmiai hierarchiat tartalmaz6 adatbazis emiatt a
nemzetkozi szinten egyik legrangosabb Catalogue of Life (CoL: ROSKOV ET
AL. 2013) adatbazisra épiil. Egyszertsitett struktirdja tovabbra is frissithetd a
CoL adatbazisbol.

Kiszolgalé és felhasznaloi oldali alkalmazasok

A rendszer szerver oldali alkalmazéasai Debian Linux operacios rend-
szeren futnak virtudlis szerveren. A térképi lekérdezéseket UMN Mapserver
szolgélja ki WMS ¢és WES protokollokat hasznalva. A térképi informaciokat
PostgreSQL/PostGIS adatbazisokban taroljuk. A webes feliilet megjelenité-
séért felelds alkalmazasok php nyelven lettek irva és Apache2 webszerver
szolgaltatja. A korlatozottan elérhetd adatokhoz a webszerveren keresztiili
hitelesitéssel lehet hozzaférni.

A térképi adatok megjelenitésére barmilyen WMS/WES protokollt és
http hitelesitést tdmogatd szoftver alkalmas. Az altalunk fejlesztett webes
feliilet az Openlayers javascript fiiggvénykonyvtarat hasznalja a térképek
megjelenitéséhez. PostgeSQL/PostGIS adatbazishoz kapcsolodni képes aszta-
li alkalmazasokbdl (pl.: Quantum GIS Desktop 2012) van lehetdség a térbeli
adatok szerkesztésére.

Hasznalhatosag

A rendszer els@sorban biodiverzitassal kapcsolatos természetvédelmi
¢s tudomanyos kutatds és publikalas soran hasznalhat6. Egyedi projektek
adatainak kezelésére és elérhetdveé tételére alkalmas, amivel a Nemzeti par-
kok ¢€s egyetemek kozotti informacids kapcesolat alakitasaban is szerepet val-
lalhat.

Alkalmas mar meglévé nem karbantartott vagy lizemeltetési nehézsé-
gekkel kiizdd adatbazisok egybegytlijtésére is, mivel a meglévd adatstrukturak
megorizhetoek.

Hasznalhaté egyetemi oktatasban, térbeli biologiai adatok kezelésé-
nek a szemléltetésére, tovabba megfeleld korlatozasok mellett, akar a Nemze-
ti Park Igazgatdsagok botanikai-zoologiai adatainak online megosztasara is.
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Fejlesztés és iizemeltetés

A fejlesztéseket a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag kezdte el a
Debreceni Egyetemmel egyiittmitkodve. A rendszer jelenleg részben haszna-
latban van, részben még fejlesztés alatt all. A tovabbi fejlesztések eldsegité-
sére az egyedi feliiletek kialakitdsahoz sziikséges fiiggvénykonyvtarak for-
raskodja szabadon elérhetd lesz.

A rendszer iizemeltet6je a Fiives El¢helyek Kutatokdzpont konzorci-
um (http://grasslands.unideb.hu), ami tobb egyetem és Nemzeti Park egyfitt-
miikodésével jott [étre. A konzorcium mint lizemeltetd az adatbazisok tartal-
maért nem felelds, és a hasznalatot nem korlatozza, csak az informatikai hat-
teret biztositja.

Irodalom

AARHUSI EGYEZMENY (2001): 2001. évi LXXXI. torvény a kérnyezeti tigyekben az
informacidhoz vald hozzaférésrol, a nyilvanossagnak a dontéshozatalban
torténo részvételérdl és az igazsagszolgaltatashoz vald jogbiztositasarol
sz016, Aarhusban, 1998. junius 25-én elfogadott Egyezmény kihirdetésé-
6. (http://www.kothalo.hu/doksik/aarhus/aarhusi_egyezmeny.pdf)

Basrow, R—LEONELLI, S. (2010): Sustainable digital infrastructure. EMBO Reports

11:730-734.

STOATE, C.—BALDI, A.—BEJA, P.—BOATMAN, N.D.—HERZON, I—DOORN, A.—VAN, SNOO,
G.R. DE, R4KOSY, L—RAMWELL, C. (2009): Ecological impacts of early 21st
century agricultural change in Europe — A review, Journal of
Environmental Management, 91(1): pp. 22—46.

DEVICTOR, V.—VAN SWAAY—C. BRERETON—T. BROTONS—L. CHAMBERLAIN—D.
HELIOLA—J. HERRANDO—-S. JULLIARD—R. KUUSSAARI-M. LINDSTROM—A.
REIF—J. ROY—D.B. SCHWEIGER—Q. SETTELE—J. STEFANESCU—C. VAN
STRIEN—A. VAN TURNHOUT—C. VERMOUZEK—Z. WALLISDEVRIES—M.
WYNHOFF—I. & JIGUET, F. (2012): Differences in the climatic debts of
birds and butterflies at a continental scale. Nature Climate Change. 2: pp.
121-124.

ENKE, N—THESSEN, A.—BACH, K.—BENDIX, J—SEEGER, B.—GEMEINHOLZER, B.
(2012): The user's view on biodiversity data sharing — Investigating facts
of acceptance and requirements to realize a sustainable use of research
data. Ecological Informatics 11: pp.25-33

JUHASZ-NAGY, P. (1986): Egy operativ 6kologia hianya, sziikséglete és feladatai.
Akadémiai Kiado, Budapest, pp. 251.

S4VAGE, CJ—VICKERS, AJ. (2009): Empirical Study of Data Sharing by Authors
Publishing in PLoS Journals. PLoS ONE 4(9): ¢7078.
doi:10.1371/journal.pone.0007078

101


http://grasslands.unideb.hu/
http://www.kothalo.hu/doksik/aarhus/aarhusi_egyezmeny.pdf

COCHRANE, GR.—GALPERIN MY. (2010): The Nucleic Acid Research Database Issue
and online Database Collection: a community of data resources. Nucleic
Acid Res 38: D1-D4.

QUANTUM GIS DEVELOPMENT TEAM (2012): Quantum GIS Geographic Information
System. Open Source Geospatial Foundation Project.
http://qgis.osgeo.org/.

P0z5sGAI G. AND LITTLEWOOD, N. A. (2011): Changes in the phenology of the ground
beetle Pterostichus madidus (Fabricius, 1775). Insect Science, 18: 462—
472.doi: 10.1111/5.1744-7917.2011.01416.x

R CORE TEAM (2012): R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-
07-0, URL http://www.R-project.org/.

ROSKOV Y —KUNZE T.—PAGLINAWAN L.—ORRELL T.—NICOLSON D.—CULHAM A.—
BAILLY N—KIRK P.—BOURGOIN T.—BAILLARGEON G.—HERNANDEZ F.—DE
WEVER A., eds (2013): Species 2000 & ITIS Catalogue of Life, 11th March
2013. Digital resource at www.catalogueoflife.org/col/. Species 2000:
Reading, UK.

102


http://qgis.osgeo.org/
http://qgis.osgeo.org/
http://www.r-project.org/
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Abstract: One effective tool of vegetation pattern estimation is hyperspectral remote sensing, which
can be used for association and species level mapping as well, due to high ground resolution. This
study aimed at contributing to the assessment and detection of invasive weeds of Sajo Valley and de-
veloping methodological process to the aerial hyperspectral imageries of remote sensing” project. We
demonstrated the feasibility of applying airborne HS remote sensing data to detect (Solidago gigantea,
Helianthus tuberosus) weeds in a complex floodplain area. In addition our paper’s results could help to
authority of natural conservation and water management in the weed control.

Bevezetés

Az invaziv fajok megjelenése ¢€s elterjedése az egyik jol lathatd jele az
antropogén hatisoknak is kdszonhetd globalis valtozdsoknak (RICCIARDI, A.
2007). A folyamatos emberi tevékenységbdl adodd zavarasok, gy mint a
legeltetés, az ¢lohelyek feldarabolddasa, valamint a miivelési agvaltozasok, a
nemzetkozi kereskedelemmel és a klimavaltozassal egyiitt jol jelzik, hogy
ezek a trendek varhatoéan folytatédni fognak (ZEDLER, P. H.—SCHEID, G. A.
1988).

Az invaziv fajok eloszlasanak korai felismerése, idoszakos térképezé-
se, és gyakori monitoringja a természeti er6forrasok hasznositasanak és az
¢léhelyek megdrzésnek a kdzéppontjaban all. (ANDERSON, G. L. et al. 1993).

A tavérzékelési technoldgidk nagy teriiletrdl, gyors és Osszefiiggd
megfigyelés lehetdségét kinaljak, a terepi felmerésekkel ellentétben, illetve
azokkal kiegészitve. Az invaziv gyomok felmérésével foglalkozo kutatok és
egyes orszagok hatosagai kiilonbozo 1égi fotézasi kampanyok alkalmaval
készitett nagy terepi felbontast 1égi felvételeket alkalmaznak alloméanybecs-
1ésre. Ezeket az adatokat korabban mar jo eredménnyel hasznaltak egzotikus
fajok eloszlasanak térképezésére, mint példaul a szélesleveli papirkéreg
(Melaleuca quinquenervia) Floriddban (MCCORMICK, C. M. 1999), kézonsé-
ges ndd (Phragmites australis) Kanadaban (MAHEU-GIROUX, M.—BLOIS, S.
2005), kaukdzusi medvetalp (Heraclecum mantegazzianum) Kozép-
Eurépaban (MULLEROVA, J. et al. 2005). Az alkalmazott modszerek tobbsége
vizualis kiértékelésen, vagy képszegmentacion alapszik.
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Hullamterek invaziv novényei

A hullamterek vilagszerte az invazi6 altal legveszélyeztetettebb élohe-
lyek kozé tartoznak. A hazai hulldmtereken is szamos esetben jelennek meg
nagy tomegben invaziés fajok. Eletformak tekintetében legfontosabbak a
pionir fak (Acer negudo — zold juhar), cserjék (Amorpha fructicosa — gyalog-
akac), éveld (Vitis riparia — vadszdl0) és egyéves (Echinocystis lobata — siin-
tok, Humulus scadens — komlo) lidnok €s a magas koros éveldk.

A hullamterek invazios fajai altalaban nem csak erre az éldhelyre jel-
lemzdek, mashol is megtalalhatoak. Egyes szerzok szerint az arterek nagyobb
invazios fert6zottségének oka nem ezeknek a teriileteknek a nagyobb el6zo-
ndlhetdsége, hanem a sikeres invazios fajok nagyobb aranya a nedves termo-
helyek fajai kozott.

Az 6zonnovények elszaporodasa a hullamtereken a természetvédelmi
problémakon tulmenden viziigyi kockéazatokat is okozhat, példaul a stiri no-
vényzet gatolhatja az arvizek levonulésat, gatoljak az arvizi védekezést, mert
a foly6 menti munkagépek felvonulasi savokat jarhatatlanna tehetik.

Vizsgalatok szerint invazids szempontbol legsériilékenyebbek azok a
partszakaszok, ahol elézéleg mar tortént valamilyen emberi beavatkozas,
majd ezt kdvetden magara hagytak a tertiletet (FELKAI B. O. 2006).

Invaziv gyomok felmérése légi hiperspektralis felvételek alkalmazasaval

A hiperspektralis szenzorok altal szolgaltatott gazdag spektralis in-
formaciok, lehetévé teszik a faji szintli felismerést, mely fontos az invaziv
gyomok térképezésében (CLARK, M. L. et al. 2005; UNDERWOOD, E. et al.
2007). Az utdbbi években a hiperspektralis tavérzékelés hasznalata folyama-
tosan nott a kutatasban és a kezelési alkalmazasokban egyarant (YANG, C.—
EVERITT, J. H. 2010). A legtobb gyomtérképezésrol szolo tanulmany a faji
jellemzdk Osszefliggéseit vizsgalja, mely hozzdjarul a térképezés sikeressé-
géhez. Minden novény spektralisan hasonld, mert egyforma spektralisan ak-
tiv anyagok alkotjak dket: pigmentek, viz, celluloz stb. A hiperspektralis ér-
zékelés feltétele azonban a spektralis egyediség (ASNER, G. P.—VITOUSEK, P.
M. 2005).

Azonban korlatozott szamban érhetdk el széleskorli és 6sszehasonlito
kutatdsok az invaziv fajok térképezéshez hasznalt hiperspektralis felvételek
hasznossagar6l. HAMADA, Y. et al. (2007) els6k kozott foglaltak Ossze, a
nagy térbeli felbontast (0,5 m) hiperspektralis felvételek hasznalhatosagat, a
legproblematikusabb invaziv ndvényfaj, a tamariska detektalhatdésagaban, a
Dél-Kalifornia part menti él6helyeken.
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Hullamtéri invaziv gyomtérképezés modszerének bemutatasa

Gyomtérképezésiink moddszertandt a HUSK/1001/2.1.2 azonosito
szaml, Szlovak-Magyar Interreg projekt keretében megvalosult hiper-
spektralis repiilési kampany keretében mutatjuk be. A tavérzékeléssel gytij-
tott adatok kiértékelésének egyik célja az invaziv gyomfajok meghatdrozasa
volt. A repiilés célterlilete a Sajo-volgy orszaghatartol Miskolcig terjedd sza-
kasza (1. abra).
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1. abra A hiperspektralis repiilés teriilete

Alkalmazott tavérzékelési eszkozok, médszerek

A hiperspektralis felvételek Piper Aztec tipusu repiildgépbe szerelt,
push-broom tipusu AISA Eagle hiperspektralis kameraval késziiltek a lathato
¢és a kozeli-infra tartomanyban (VNIR). A felvételezés a teljes savszélesség-
ben (400-1000 nm) 4,5 nm-es mintavétellel tortént, igy minden egyes kép-
pont 128 spektralis csatornat tartalmaz. A navigéacids adatok rogzitését egy
OxTS RT 3003 tipusu, nagypontossagu GPS/INS rendszer végezte. A felvé-
telek 2012. augusztus 20-an késziiltek, az alabbi repiilési paraméterekkel:
repiilési magassag (AGL): 1500 m
repiilési sebesség: 55 m/s
savszélesség: 400-1000 nm
savok atfedése: 30%
terepi felbontas: 1,5 m.
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Feldolgozasi folyamat

A repiiléssel egy id6ben terepi spektrum mérést is végrehajtottunk
ASD FieldSpec3 tipust terepi spektrofotométerrel, kiilonbozé homogén fel-
szineken, illetve ismert reflektancidju referencia ponyvan. Ezeket a késébbi-
ekben atmoszférikus korrekcidohoz hasznaljuk fel.

A hiperspektralis adatok eléfeldolgozasat a Specim cég altal kifejlesz-
tett CaliGeo Pro program segitségével végeztiik el (radiometriai és geometri-
ai korrekcio).

A kiilonboz6 vegetacio csoportok elkiilonitéséhez a terepbejaras soran
GPS késziilékkel kijeloltiik a jellemz6 ndvénytarsulasokat. Ezt célszerti (volt)
a hiperspektralis repiilés utdn minél hamarabb elvégezni, mivel egyes noveé-
nyek fenoldgidja gyorsan valtozhat. Ezutan a hullamtérben talalhato jellemzd
invaziv gyomndvény fajokat azonositottuk. Ezek koziil 4 novényfaj talalhato
meg nagy mennyiségben a hullamtérben:

e Magas aranyvessz0 (Solidago gigantea)

Vadcsicsoka (Helianthus tuberosus)
Stintok (Echninocystis lobota)
Selyemkord (Asclepias syriaca).

A gyomtérképezés els 1épése egy altalanos vegetacid és foldhaszna-
lati térkép elkészitése, ahol a tavérzékeléssel elkiilonithetd fobb vegetacioti-
pusokat és foldhasznalati kategoriakat sziikséges meghatarozni. Az osztalyok
elkiilonitése az uralkodod fajok, a jellemz6 felszinboritas, vizboritas €s a novényi
allomany allapota alapjan torténhet. A foldhasznalati €s vegetacio térkép segit-
ségével csokkenthetd az a teriilet, ahol az egyes osztalyozasi algoritmusokat
alkalmazzuk, igy novelhetd az osztalyozas pontossaga és a feldolgozas sebes-
sége.

Az invaziv gyomok elkiilonitésére iranyitott osztalyozasi modszert al-
kalmazunk. Az algoritmusok tesztelését invaziv gyommal nagymértékben
boritott teriileten kell végezni, ahol DGPS késziilékkel tanito, illetve ellendr-
z0 teriileteket kell kijeldlni. Az egy vegetéacio tipusba tartoz6, homogén tanitd
¢és ellenérzo teriiletek minimalis kiterjedésének legalabb a hiperspektralis
szenzor terepi felbontdsanak haromszorosanak kell lennie. Tehat a mi ese-
tiinkben minimum 4,5%4,5 m ez a teriilet, hogy a 1,5 m geometriai felbontasu
hiperspektralis felvételeken, legalabb négy tiszta pixelben detektalhatoak
legyenek az egyes novénycsoportok. A vizsgalt invaziv gyom minden, a re-
piilés id6pontjaban eléforduld fenofazisarol terepi mintat kell gyiijteni ahhoz,
hogy megbizhatéoan osztilyozhatd legyen a teriileten. A terepi mérésekrol
minden esetben jegyzOkonyvet kell késziteni. Tovabbd az egyes gyomnové-
nyekrdl terepi mérések készithet6k terepi spektrofotométerrel, azonos hullam-
hossz-tartomanyban, mint a hiperspektralis felvételek. A kalibracio utan elkészi-
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tett reflektancia spektrumokbdl spektralis konyvtarat lehet késziteni, amely a
késobbi képfeldolgozas alapjat képezi.

Eredmények

A repiilési kampany soran 15 hiperspektralis sav kertilt felvételezésre,
melyek elofeldolgozasat (radiometriai és geometriai korrekcio) végrehaj-
tottuk. A terepi adatgylijtést, illetve a DGPS-s és terepi spektrummeéréseket a
repiilést kovetd két hétben elvégeztiik. A gyomtérkép elkészitéséhez kiilon-
boz0 tanitoteriiletes osztalyozasi algoritmusokat lehet alkalmazni, az eredeti
illetve a transzformalt (PCA, MNF) hiperspektralis csatornakon. Az eredmé-
nyek (osztalyozott felvételek) ellendrzésével (utdosztalyozas) megallapithato
az adott teriileten legnagyobb talalati pontossaggal rendelkez6 algoritmus. Az
osztalyozasok eredménye, tehat az invaziv gyomnovények elhelyezkedése
kozvetleniil kiexportalhatok vektoros adatformatumba (2. dbra), amelyet
szakemberek tudnak hasznalni a gyakorlatban.
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0 50 100 200 300 400

Legend

:] Solidago_gigantea
[ Helianthus_tuberosus

2. abra Hiperspektralis felvételen azonositott gyomnévények a Sajo hullamterében
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Javaslatok

A hazai részletes gyomfelmérések arr6l tantiskodnak, hogy az utobbi
években az invaziv gyomndvények robbandsszerti novekedést mutatnak. A
gyomnovények elleni védekezés egyik eredményes eszkoze lehet a gyomok
pontos feltérképezése és az erre alapozd helyes gyomszabalyozési rendszer
kialakitasa. Az arteriileteken taldlhat6 invaziv gyomok térbeli mintdzatanak
¢s elhelyezkedésének pontos ismerete a természetvédelmi €s viziigyi szak-
emberek részére.

A hiperspektralis szenzor geometriai felbontasat a felvételezni kivant
terlileten elhelyezkedd invaziv gyomok kiterjedésének megfelelden sziiksé-
ges bedllitani. A nagy térbeli valtozatossagot mutatd teriileteken célszeri
nagyobb geometriai és radiometriai felbontast alkalmazni.

Az osztalyozas pontossaga novelhetd a hiperspektralis felvételezéssel
egy iddben készitett 1égi LiIDAR felvételek alkalmazasaval. A nagy radiomet-
riai felbontasti hiperspektralis felvételek és a 1ézerszkennelésbdl szarmazo
magassagi értékek egyiittes elemzése révén, a kiilonbdzo vegetacidtipusok,
ezzel egyiitt az invaziv gyomok elkiilonitésének pontossaga is ndvelheto.
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Abstract: The aim of this paper is to provide a brief overview about some experiments that we have
performed at our department’s fluvial processes laboratory. Actually, this laboratory has a large plot-
ting board which is 10meters long, 3meters wide and 2,5meters deep concrete basin. It has a slight
slope for the natural river runoff-processes and it is filled with homogenous aeolian sand. The running
water is released from six taps, which have their own water-meters so thus the discharge of the flow
can be precisely measured. In this presentation we are focusing on the development of alluvial fans
(Nyirség) and the channel displacement of the River Tisza caused by some tectonic movements.

Bevezetés

A természetfoldrajzi iranyultsagii kutatdsok kozott napjainkban is
elékeld helyet foglalnak el a folydvizzel kapcsolatos elméleti €s gyakorlati
vizsgélatok. A geografusok latvanyos eredményeket tudtak felmutatni, ugya-
nis a folyovizi folyamatok és felszinformdk mindig markansan alakitottak
egy adott taj természeti és tarsadalmi kornyezetét, ezaltal bdséges irodalmi
hattér all rendelkezésére a témaval napjainkban foglalkoz6 kutatonak. Eleinte
csupan a mérndki szemponta hidroldgiai vizsgéalatok voltak szamottevoek a
vilagon, mig a lefolyd viz éltali tényleges felszinformalas (fluvialis geomor-
fologia) jelentdségét csak a 18. szdzad vége felé ismerték fel a tudosok
(Loczy D. 2005).

Tanulmanyunkban a hazai fluvialis geomorfoldgia kutatasanak né-
hany fobb eredményét 6sszegezziik, valamint kitériink a vizsgalati modszerek
sokrétliségére. Ezeket alapul véve olyan kisérleteket kivanunk bemutatni,
melyek évtizedes elméletek szemléltetésére szolgalnak folyovizes laboratori-
umi koriilmények kozott.

Tudomanytorténeti attekintés
Az elsé komolyabb tudoményos megallapitasok a témaban id. Loczy
Lajoshoz kapcsolddnak, aki a folydteraszok elsd hazai kutatoja. Cholnoky

Jené fektette le a folyok szakaszjellegének korai magyardzatait, mig Bulla
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Béla mar a folyok hordalékdnak az erdzioban jatszott szerepét hangsulyozta
(Loczy D. 2005; LOk1 J.-SzABO J. 2011). Kadar Laszlé Cholnoky elképzelé-
sei alapjan kiegészitette a folyok szakaszjellegére vonatkozo torvényszeriisé-
gek leirasat, ugy gondolta, hogy a teraszok kialakulésa a foly6 szakaszjelleg-
valtozéasa nélkiil is bekovetkezhet (KADAR L. 1954, 1955, 1971). Kadar elmé-
leteit kollegai és kortarsai is vitattdk, sOt a hazai folyok terasz-fejlodéseit le-
ir6 ujabb fontos eredményeket is produkaltak (KEz A. 1957; PEcSt M.-
KEREKES S. 1973).

A 20. szazad masodik felétdl jelentds figyelem iranyult az Alfold,
azon beliil is az északkeleti teriileteinek vizsgalatara. Az akkori Kossuth La-
jos Tudomanyegyetem (ma Debreceni Egyetem) geologusai és geografusai
atfogo elméleteket dolgoztak ki a vidék felszinének kialakulasaval és fejlodé-
sével kapcsolatban. Az Alfold vizhéaldzata €s vizrendszere folyamatosan val-
tozason ment keresztiil, melyek dontéen meghataroztak a mai taj jellegzetes-
ségeinek létrejottét. A Foldrajzi Intézetbol Papp Antal a Tiszantul kozépso
részén (Nagy-Sarrét, Berettyo-Koros-vidék) végzett geomorfologiai megfi-
gyeléseket a mocsar- és lapvilag bemutatasdhoz (PAPP A. 1960); Borsy Zol-
tan pedig el6bb a Nyirség természetfoldrajzi viszonyainak leirdsat készitette
el (BORSY Z. 1961) majd az Alféldi hordalékkupok kialakuldsarol értekezett
(BORSY Z. 1989), végiil tarsaival az Eszakkeleti-Karpatok hegylabanal elhe-
lyezked6 Bodrogkoz részletes leirasat adta (BORSY Z. et. al. 1989).

Kisérleteink alapjaul egy az Alfold EK-i részének fejlddése szempont-
jabol 1ényeges folyamatot valasztottunk. Borsy €s szerzdtarsai atfogd leirast
adtak a vidék geologiai és vizrajzi fejlodéstorténetérdl. Eredményeik alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az EK-i Karpatokbol az Alfoldre jutd
folyok hordalékkup-siksagot alakitottak ki. Ezek egyik legjelentdsebb tagja a
mai Nyirség hordalékkipja. Az Alfold EK-i teriiletein a wiirm glaciélis kéze-
pe tajan tektonikus folyamatok hatdsdra megindult a folyok medervaltozasa.
50 ezer évvel ezel6tt elso fazisban a Tisza €s a Szamos az altaluk felmagasi-
tott nyirségi hordalékkuprol lecstiszott DK-i iranyba, a mai Er-volgybe (/.
abra). Ezt kovette a Bereg-Szatmari-siksag €s a Bodrogkoz jelentés megsiily-
lyedése. A fels6-pleniglacialis idOszak kezdetén a Beregi-sik és a Bodrogkoz
mar akkora mértékben stillyedt, hogy a Huszti-kapun kilépd Tisza dradasakor
elhagyta az Er-volgyet, s a Beregszaszi-hegyeket ill. a Nyirség hordalékkiip-
jat északrél megkeriilve ENy-nak fordult Zahony iranyaba (BORSY Z. et. al.
1969, 1989; LOKI J.-FELEGYHAZI E. 2008). A Tisza attolodasa a Bodrogkozbe
teljesen megvaltoztatta az addigi vizrajzi viszonyokat, ugyanis ott erdzios-
akkumulacidés munkat végezve a siillyedék-teriileteket artéri siksdgokka ala-
kitotta, ahol a foly6 medervaltakozasa elég gyakoriva valt. Rdadasul a Nyir-
ség hordalékkupja kismértékben kiemelkedett, a mar eltolédott Tiszan kiviil
1ényegében az EK-i Karpatokbol érkez6 vizfolyasok nem jutottak el a Nyir-
ségbe, ami igy €l6viz nélkiil maradt. A Nyirség teriiletén csak a talajvizbdl

112



taplalkoz6 nyirvizfolyasok folytak az alacsonyabb peremi teriiletek felé. A
felsd-pleniglacialis id6szak ezen szakaszan (28000-13300 BP. év) hidegebbé
¢és szarazabba valt az éghajlat, s mivel a folydvizi liledékeken csak gyér no-
vényzet €It meg, igy az nem tudott megfeleld védelmet nyujtani az erds sze-
lekkel szemben. Ezért a kiemelt €s szdraz Nyirség felszinén megindult a fu-
tohomok-képzddés (LOKI J.-FELEGYHAZI E. 2008). Tanulmanyunkban egy
olyan kisérletsorozatot kivanunk bemutatni, melyben a Tisza foly6 tektonikai
mozgasok hatdsara végbement medervaltozasahoz hasonld mechanizmust
prébaltunk modellezni.

o
it e o
/ Szamos._ " "

1. dbra Az Alfold EK-i részének folyohdlozata a wiirm elején valamint a
késoglacialisban (BORSY Z. ET. AL. 1989 nyoman)

Terepasztal, mint vizsgalati eszkoz

A fluvialis geomorfoldgiai folyamatok modellezésére szamos mod-
szer létezik. A széleskorl terepi megfigyelések, furdsadatok, pollenanalitikai
vizsgalatok lehetdvé tettek az atfogd elméletek megsziiletését, azonban a ku-
tatok egyre egzaktabb magyarazatokat lehetdvé tevd eljarasokat probaltak
alkalmazni. Kisérleteink sordn a valds viszonyok egy lekicsinyitett valtozatat
probaltuk elkésziteni terepasztal segitségével. A folydk kornyezetének és
medervaltozasanak vizsgalatadhoz mar régota alkalmaznak kiilonb6zo terep-
asztal-kisérleteket. Laszlofty Woldemar mar 1949-ben készitett tanulmanyt
az amerikai Vicksburgben zajlott terepasztal kisérletekrdl, ahol laza iiledé-
kekben haladé folyok medreinek véandorldsi torvényszeriiségeit irta le
(LASZLOFFY W. 1949).

Debrecenben Kéadar Laszl6 és Borsy Zoltan vezetésével 1951-ben sa-
jat folyovizes terepasztalt létesitettek kutatasi-oktatdsi céllal. Az 5 méter
hosszl, 1,35 méter széles és 0,30 méter mély terepasztalon 7 db vizcsap és
egy esozteto-berendezés szolgaltatta a folyoviz reprodukalasat. Emellett ké-
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pes volt tektonikus emelések beiktatasara egy emeldszerkezettel, sét a kor
fejlettségéhez illeszkedd koordindta-meghatdrozés is biztositott volt (KADAR
L. et al. 1956). A terepasztal mindségi megkozelitésben képes volt bemutatni
volgyfejlédési, hordalékkup- és deltaépiilési folyamatokat homogén kozeg-
ben. A mindségi vizsgalatokndl azonban sokkal hasznosabbak a mennyiségi
megkozelitésii kisérletek. Ezekhez természetesen komoly terepasztalok sziik-
ségesek, amelyek lehetové teszik a recens meander-képzddési folyamatok
sajatossagainak feltarasat is (RUTHER, N. - OLSEN, N.R.B. 2007; SMITH, C.E.
1998).

Magyarorszagon folydvizi terepasztallal f6ként viziigyi céli mérnoki
munkak esetén talalkozunk, emellett emlitést érdemel a Pisztrang K6z Egye-
stilet Szigetkozben 1étesitett tdjhazanak viziigyi modellje, mely egy 40 méter
hosszu és 9 méter széles betonmedence, folyami homokkal feltéltve (Interne-
tes hiv. 1). A modell azonban csak egy bizonyos folyora van kidolgozva,
annak medrébe torténd beavatkozasok hatdsat hivatott bemutatni. A Miskolci
Egyetemen alkalmaznak még oktatdsi bemutatok soran folydvizes terepasz-
talt (,,homokasztal”), azonban kis méretébdl adéddan szintén nem alkalmas
komolyabb kutatdsi célokra. Az oktatok sokkal inkabb demonstracioként
alkalmazzak a foldrajz-képzés keretein beliil, ugyanis alapvetd fluvialis fo-
lyamatok bemutatdsat teszi lehetdvé (HEGEDUS A.-VAGO J. 2011).

A Debreceni Egyetem viszont rendelkezik sokrétli kutatasi lehetdsé-
get biztositd folydvizes laboratoriummal. A terepasztalon modern hordalék-
kip-modellezési vizsgalatokat az elmilt néhany évben végeztek egyetemi
szakdolgozat keretében, azonban ezek még mellézték a modern geodéziai
muszerekkel végzett terepi felmérést (GULYAS D. 2011).

A Kkisérletek helyszine és az alkalmazott mdédszerek

A Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézetének folyovizes labora-
toriuma 1970-6ta all a kutatas-oktatds szolgalataban. Kozponti része tulaj-
donképpen egy 10 méter hosszl, 3 méter széles €s 2,5 méter mélységl terep-
asztal, ahol kiillonb6z6 mindségli iiledékeken térben kicsinyitve és idében
felgyorsitva vizsgalhat6 a folyovizi felszinformalas. Megtigyelhetdk a volgy-
fejlodés, a terasz-, hordalékkup- és deltaépiilés sajatossadgai azonos koriilmé-
nyek, valamint kiilonbségei valtozo paraméterek (lejtés, vizhozam) esetén. A
terepasztal fluvialis-eolikus eredetli homokon keriilt kialakitdsra. A terep
altalanossagban enyhén lejt, ellenkezd esetben a terepasztal vizzel atitatodik,
és sarfolyasos-tdomegmozgasos jelenségek figyelhetOk meg rajta. A terepasz-
tal peremén hat, 2009 o6ta vizéraval ellatott csaptelep talalhato, igy a kifolyt
vizmennyiség mérhetd, valamint a ,,folyok™ helyzete tetszélegesen valtoztat-
hat6 gumitomlok segitségével. A csapok kiilon-kiilon is megnyithatok, viz-
hozamuk szabalyozhatd, mérhetd, igy a klimatikus tényezok, a vizjaras és az

114



arhullamok egybeesésének/késésének hatdsa a felszinformalasra szintén de-
monstralhatd. 2008-ban keriilt kialakitasra, majd 2013-ban atalakitasra a bel-
sO erdk hatasat bemutatd eszkoztar: az tiledékréteg alatt elhelyezett szerkezet
segitségével a terepasztal egyes részei kiemelhetok, stabilizalhatok és siily-
lyeszthetdk, mindezt egy kompresszor és 8 db gumitomld biztositja.

Modellkisérleteinkhez a terepasztalt kortiiltekintéen kellett berendezni.
A terepasztal egyik végébe halmoztuk fel az Eszakkeleti-Karpatokat szimbo-
lizalo forrasvidéket. A magaslat tetején és oldalan helyeztiik el a Tisza és
Szamos folydkat modellezé gumitomldket. A terepviszonyokat ugy alakitot-
tuk ki, hogy a sikvidékre lefolyd viz altal megépiild ,,nyirségi hordalékku-
pot” kelld6 mértékben meg tudjuk emelni, a Bodrogkoéz kornyéki medence-
sorozatot szimbolizalo térszint pedig meg tudjuk siillyeszteni, ezaltal kény-
szeritve a folyot futasirany valtozasra.

A kisérlet geodéziai felmérését harom allapotban végeztik. Az elsd
allapotban a ,,kezdeti” felszint kivanjuk abrazolni, a masodikban a Nyirség
tertiletét szimbolizald térszin feltoltddését €s az arra €piild hordalékkupot. Ezt
kovetden alkalmaztuk a tektonikai emelést/siillyesztést, aminek eredményét
az utols6 allapot szemlélteti. A kezdeti és az atrendezddott felszineken
Spectra Precision FOCUS 8 tipust, 5" pontossagi méréallomassal végeztiink
méréseket a geoinformatikai feldolgozashoz. A miiszer képes prizma nélkiili
moddban észlelni a visszaverddéseket, igy a terepasztalon néhany milliméter
pontossagli méréseket végezhetiink vele anélkiil, hogy a prizma és a prizma-
bot altal eldidézett pontatlansdgok terhelnék az eredményt. A muszert ugy
helyeztiik el, hogy optimalis ralatasa legyen a teljes vizsgalt teriiletre. A mé-
réspontok atlagos tavolsaga kb. 20 cm, ligyelve arra, hogy a valtozatos, vagy
jelentdsen valtozo teriileteken slirlibben vegyiink fel azokat.

A felmért adatokbol eldallitott adatbazis lehetdvé tette digitalis felii-
letmodellek eldallitasat, melyek geomorfologiai jellegli alkalmazasai az
utobbi években jelentsen eldtérbe kertiltek (DEMETER G.-SZABO Sz. 2008).
A feliiletek modellezését ArcGIS 9.2 szoftverben végeztiik, az interpolécio
tipusa krigelés volt, 10 cm-es racsban.

Eredmények

tiink el, ugyanis ismételt probalkozasokra volt sziikség a terepviszonyok, a
vizsebesség ¢és a tektonikai mozgasok megfeleld Gsszehangolasara. A Bod-
rogkozt szimbolizald térszint enyhén megemeltiik a kisérlet kezdete el6tt,
majd elinditottuk a két vizfolyast, hogy elkezdddjon a két hordalékkupot ki-
alakitd hordalékmozgas (3. abra/l. dllapot). Az elsd allapot kialakitasara 30
percet szantunk. Ez id6 alatt a két folydt nem azonos vizsebességgel inditot-
tuk el: 30 perc alatt a kifolyt vizmennyiség alapjan a Tisza esetén 11,52 li-
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ter/perc, mig a Szamos esetén 8,17 liter/perc vizhozamot szamitottunk.

|1. allapot

Bodrogkdz -:

Szamos

2. dllapot| / 3. allapot
o
S -
- Nyirség

»
Szamos -
Szamos

2. abra A kisérlet soran felmért allapotok feliiletmodelljei, illetve
a kialakult medrek vazlatos nyomvonalai

A Tisza esetén a vizhozam ndvelésére azért volt sziikség, mivel az el-
sO kisérleteink soran a kisebb vizhozam esetén egy meredek hordalékkup
¢épiilt meg hosszl 1d6 alatt, ami fokozatosan ,,ktszott” fel a hegyoldalra, a
Szamos esetén viszont csak egy csekélyebb nagysagu hordalékktp tudott
kialakulni. Ekkor a tektonikai emelés hatasara sem voltunk képesek iranyval-
tasra kényszeriteni a Tiszat. Megnoveltiik a vizhozamot, igy a hegylab eldte-
rében fekvo teriilet feltdltése utan (3. dbra/2. allapot) egy hosszq, elnyujtott
(sokkal inkabb a Nyirségre hasonlit6) hordalékkup épiilt meg. A folyamat
soran kivaléan megfigyelhetéek voltak a hordalékktp épiilésére vonatkozo
torvényszerliségek, ugy mint a folyd hirtelen lecsokkend esésébdl kovetkezd
anyaglerakas, a hordalékkup felszinén torténd medervandorlasok, valamint a
foly6 hordalékkupjanak felszinén toérténd szétdgazasa, ami a peremet elérve
ujra Osszekapcsolodd mederré all Ossze. Ezt kovette a tektonikai eme-
1és/stillyesztés. Az gumitomlokben egyenként max. 0,75 bar légnyomads sziik-
séges a maximalis emelés eléréséhez.

Az elkésziilt feliiletmodelleken 1étesitett keresztszelvények elemzésé-
bdl szamszerlsitettiik az er6zi6 altali bevagddas és a hordalékkup-képzodés,
valamint a tektonikai mozgasok eredményeit. A két vizfolyas fokozatosan V-
keresztmetszeti er6zids arkokat mélyitett a forrasvidékbe. Az els6 30 perces
szakaszt kovetden a Tisza 56cm, mig a Szamos 52cm mély volgyet alakitott
ki. Ezek a volgyek a masodik (10 perces) szakasz végére jelentdés mértékben
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mar nem mélyiiltek tovabb (1 ill 2cm), viszont horizontalisan ndvekedtek: a
Tisz&dé 17cm-rdl 23cm-re, a Szamosé pedig 11cm-rdl 14cm-re szélesedett. A
Tisza a hegylabrol kilépve atlagosan 9cm feltoltést végzett a hordalékkip
megépiilése soran, majd a tektonikai mozgasok hatdsara a teljes
hordalékuppot 18 cm-rel kiemeltiik. Egyidejiileg a Zahonytol délre es6 Bod-
rogkdzt szimbolizalo térszint 19 cm-rel siillyesztettiik meg a kiindulasi alla-
pothoz képest (3. abra/3. allapot). A kialakult allapotot 10 percig tartottuk
fent, ennyi 1d6 alatt ugyanis azt tapasztaltuk, hogy az emelés-siillyedés ko-
vetkeztében a Tisza az erdteljesen bezokkent teriiletet foglalta el, a ,,Nyirsé-
get” a nyugati oldalrél megkeriilve kezdte meg intenziv bevagodasat. Ezaltal
a kiemelt és korbeerodalt hordalékkup vizutanpotlas nélkiil szaradasnak in-
dult.

Kovetkeztetések

A DE Foéldtudomanyi Intézet folyovizes laboratdériumanak terepaszta-
la sokszinli geomorfoldgiai folyamatok bemutatasara alkalmas. Egzakt fel-
szinfejlodés modellezésére nem teljes kortien alkalmas, ugyanis az alapkdze-
tet nem all moédunkban biztositani, ezért annak valtozasait egyelére nem tud-
juk vizsgélni. Azonban az egyes részfolyamatok ¢és folyovizi geomorfologiai
latvanyos modszertani eszkozeként gyakran hasznaljuk, ugyanis példaul a
tanulmanyunkban bemutatott EK-AIfold felszinfejlddési folyamatainak leg-
fontosabb allomasai latvanyosan bemutathatok rajta.

A terepasztalon a késObbi vizsgdlataink soran hordalékkup-
fejlodéssel, folydszakasz-jelleg vizsgélatokkal szandékozunk kisérletezni,
ezek viszont atfogdbb tervezést €s nagy pontossagu felmérést igényelnek,
amihez 1ézerszkenneres felmérést fogunk alkalmazni.

Irodalom

BORSY Z. (1961): A Nyirség természeti foldrajza (Foldrajzi monografidk). Akadé-
miai Kiad6. Budapest. 227p.

BoORSy Z. (1964): A Nyirség geomorfologiai kutatdsanak gyakorlati vonatkozasu
eredményei. Foldrajzi Kézlemények, 1964/4, pp. 293-308.

BORSY Z—MOLNAR B.—SoMOGYI S. (1969): Alluvialis medencesiksagok morfoldgiai
fejlodéstorténete. Foldrajzi Kozlemények 3., pp. 237-254.

BoRrsy Z. (1989): Az Alfold hordalékkupjainak negyedidészaki fejlodéstorténete.
Foldrajzi Ertesitd, pp. 211-224.

BORSY Z—FELEGYHAZI E~CSONGOR E. (1989): A Bodrogkéz kialakulasa és a vizha-
lozatanak valtozasai. Alfoldi Tanulmanyok, pp. 65-81.

DEMETER G.—SZ4ABO SZ. (2008): Morfometriai és litologiai tényezOk kapcsolatanak
kvantitativ vizsgalata a Biikkben ¢és északi eldterén: A statisztikus felszin-

117



elemzés alkalmazasanak lehetdségei a geomorfologidban. DE Kossuth
Egyetemi Kiadd, Debrecen, 183 p.

GABRIS GY.—LOCzy D. (2013): A felszinen lefolyé viz munkéja. In: Altalanos Ter-
mészetfoldrajz I1. (szerk.: Gébris Gy.). ELTE Eotvos Kiado, Budapest, pp.
142-178.

GULYAS D. (2011): Hordalékkap-fejlédés modellezése geoinformatikai modszerek-
kel (szakdolgozat). Debrecen, 35p.

HEGEDUS A.—VAGO J. (2011): Tapasztalatok vizes terepasztal (homokasztal) okta-
tasban valo hasznalatarol. Miskolci Egyetem Kozleményei, A sorozat, Ba-
nyaszat, 82. kotet, pp. 73-84.

KADAR L. (1954): Az erdzios folyamatok dialektikaja. Foldrajzi Kozlemények,
1954/2, pp. 1-20.

KADAR L. (1955): A folyokanyarulatok elmélete és a hegységek attdrésében vald
szerepe. Dunantli Tudomanyos Gytijtemény, Pécs, 32p.

KADAR L.—BORSY Z.—K0CzKk4 K. (1956): A Debreceni Kossuth Lajos Tudoméany-
egyetem Foldrajzi Intézetének folyovizes terepasztala. Foldrajzi Kozlemé-
nyek 1956/3. pp. 263-273.

KADAR L. (1971): Specific types of fluvial landforms related to the different manners
of load-transport. Acta Geographica Debrecina, pp. 115-178.

KEz A. (1957): A Nagy-Szamos teraszai. Kossuth Lajos Tudomanyegyetem foldrajzi
intézet, 1957/32., Debrecen 18p.

LASZLOFFY W. (1949): A folyomedrek vandorlasa [A vicksburgi laboratorium
kismintatanulményai Frendkin, J. F. tanulmanya nyoman]. Viziigyi Koz-
lemények, 1949/31. évf. 1-2. sz. pp. 98-116.

Loczy D. (2005): A folyovizek felszinformalasa. In: Geomorfologia 1. Foldfelszini
formak és folyamatok (szerk.: Loczy D.-Veress M.). Dialég Campus Kia-
do, Budapest-Pécs, pp. 17-130.

LOKI J—FELEGYHAZI E. (2008): A Bodrogkoz kialakuldsa és mai felszine. Bodrog-
koz. (A magyarorszagi Bodrogkdz tdjmonografiaja) (szerk: Tuba Z.), Lo-
rantffy Zsuzsanna Szellemében Alapitvany, Sarospatak, pp. 99-123.

LOK1J.—S74BO J. (2011): A kiils6 er6k geomorfologidja. Debreceni Egyetemi Kiado,
Debrecen, pp. 91-147.

P4PP A. (1960): Fiatalkori vizrajzi valtozasok a Tiszantil kdzépso részében torté-
nelmi adatok alapjan. Kézlemények a Debreceni KLTE Fdldrajzi Intézeté-
bol. Debrecen, 1960/42. 8p.

PECSI M.—KEREKES S. (1973): Folyovizi er6zios formak és folyamatok értelmezé
szotara. Foldrajzi Kozlemények 21. (97.) 1. pp. 75-89.

RUTHER, N.—OLSEN, N.R.B. (2007): Modelling free-forming meander evolution in a
laboratory channel using three-dimensional computational fluid dynamics.
Geomorphology, Vol 89., pp. 308-319.

SmitH, C.E. (1998): Modeling high sinuosity meanders in a small flume.
Geomorphology, Vol 25., pp. 19-30.

Internetes hivatkozas 1.: http://www.pisztrangkor.hu/vizugyi modell.html

118


http://www.pisztrangkor.hu/vizugyi_modell.html

Az Alkalmazott térinformatika c. tantargy helye és szerepe a
Miskolci Egyetemen foldrajz alapszakos képzésében

Bertoti Réka Diana'— Hegediis Andras” — Vago Janos

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Foldrajz Intézet, Természetfoldrajz-Koérnyezettan
Intézeti Tanszék
'PhD hallgatd, ecodia@uni-miskolc.hu
Egyetemi adjunktus, ecoeged@uni-miskolc.hu
? Tudomanyos segédmunkatars, ecovago@uni-miskolc.hu

Abstract: GIS today is a fast developing discipline, it is more and more part of everyday life and has
become one of the most important subjects in the higher education of Geography. Recognizing the
importance and also the demand for the specialized knowledge of GIS, the Geography Institute at the
University of Miskolc, Faculty of Earth Science and Engineering educates GIS for Geographers since
15 years, which today is scheduled within several subjects. The aim of this paper is to introduce the
education of applied GIS, where the main goal is to meet the students with the principles of how satel-
lite positioning works, get them familiar with collecting information on field and also to acquire the
data input process. Within the framework of this course, students learn to use two types of field data
collection devices in detail: during the first half of the semester they practice the use of hand-held GPS
receivers, afterwards they get to know handheld devices with built-in GPS receiver (PDAs) and also the
GIS software installed within these devices (ArcPad 7.1.1). At the end of the semester the students
should be able to use their field data collection skills and the introduced programs at a practical level.

Bevezetés

A napjainkban gyorsan fejlédo és a mindennapi €élet egyre tobb tertile-
tén megjelend térinformatika a korszerti felséfoku foldrajzoktatas fontos tan-
targyai kozé keriilt. Jelentdségét az adja, hogy a benne rejld lehetdségeket
egyre tobb potencialis munkaado ismeri fel, ami a térinformatikahoz ért6, az
egyre nagyobb mennyiségben rendelkezésre 4llo térbeli adatokat kezelni ké-
pes szakemberek irdnti keresletet noveli. Ezt az is bizonyitja, hogy a szakon
végzett és a szakmaban elhelyezkedett hallgatok szamottevo része valamilyen
térinformatikai munkakdrben dolgozik.

A specialis térinformatikai tudas iranti igényt felismerve a Miskolci
Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Karan foly6 geografusképzésnek mar tobb
mint 15 éve része a térinformatika oktatdsa, ami ma mar tobb tantargy kere-
tében zajlik. E tantargyak egyike az Alkalmazott térinformatika, amelynek
célja a mitholdas helymeghatarozas miikodési elvének, a terepi informécio-
gyljtés eszkozeinek és az adatrogzités folyamatanak megismertetése a hall-
gatokkal. A targy lehet6séget biztosit a kordbban tanult térinformatikai szoft-
verek hasznalatanak (rétegkezelés, adatbazis kezelés, vetiileti rendszerek ko-
zOtti transzformaciok, tematikus térképek szerkesztése stb.) gyakorlasara is.
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A tantargy helye a szak tantervében

A tantargy kotelezden teljesitendé minden foldrajz alapszakos (BSc)
geoinfarmatikai kutatd szakirdnyon tanuld hallgatd szamdara és valaszthato
targy a foldrajztanari mesterszakon. Felvétele az 5. félévben ajanlott, ekkorra
a hallgatok mar rendelkeznek a targy megértéséhez sziikséges térképészeti,
térinformatikai alapismeretekkel és némi terepi tapasztalattal is. Az alapvetd-
en gyakorlati jellegli targyat heti 3 6raban oktatjuk, részben a Foldrajz Intézet
térinformatikai laborjanak szdmitdgépein, részben a terepi munkak helyszi-
néiil szolgalo egyetemi parkban.

A targy sikeres teljesitésének feltétele alairas és gyakorlati jegy meg-
szerzése. Utobbit személyre szabott, a terepi adatgytijtést, az adatok térinfor-
matikai szoftverben (ArcGIS 10.1, ArcPAD 7.1.1) torténd feldolgozasat és
térképi megjelenitését is magaban foglalod gyakorlati feladat megfelel6 mind-
ségli elkészitésével kell a hallgatoknak megszereznitik.

Oktatasmodszertan

A tantargy keretén belill a hallgatok kétféle terepi adatgyiijtésre hasz-
nalhatd eszkozt ismernek meg alaposabban. A félév elsd felében kézi GPS
vevOok miikodését és hasznalatat gyakoroljak, ezt kdvetden a beépitett GPS
vevovel rendelkez6 kézi szamitdgépeket (PDA) és a rajuk telepitett térinfor-
matikai szoftvert (ArcPAD 7.1.1) ismerik meg. A mitholdvevok érintdképer-
ny0s Garmin Oregon 300, hagyomanyos nyomégombos GPSmap 60Cx ¢s 60
Csx tipusuak; a kézi szamitogépek Asus A696 gyartmanyuak.

Az oktatéds soran toreksziink arra, hogy hallgat6ink hasznalhato, kés-
zség szintll terepi adatgyiijtési jartassaggal és az ArcMAP, ArcPAD progra-
mok alaposabb, gyakorlatiasabb ismeretével rendelkezzenek a félév végére.
Ennek érdekében a hallgatokat kis 1étszamu csoportokba osztva, szinte ,,sze-
mélyre szabottan” oktatjuk, igy minden hallgatd kezébe jut késziilék (1. ab-
ra). Az 6rak tartasaban a targy jegyz6je mellett az eszk6zok miikodésében és
a térinformatikai alkalmazisokban is jartas doktorandusz kolléga is részt
vesz, ami sokkal hatékonyabba teszi az ismeretek atadasat.

A félév végi szdmonkérés is gyakorlati jellegli, amely soran a hallga-
toknak mind a kézi GPS vevdvel, mind a PDA-val meg kell tudniuk oldani a
kiadott feladatot.

Terepi adatgyiijtés és feldolgozas kézi GPS vevé késziilékkel
A félév els6 oraiban a globalis helymeghatarozé rendszer miikodési

elvének, valamint a GPS vevo késziilékek mikodésének, meniirendszerének,
funkcidiknak, alkalmazéasi lehetéségeinek atismétlésére keriil sor. Hangsl-
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lyozottan felhivjuk a figyelmet a terepi munka szempontjabol fontos részle-
tekre: 1d6jarasi koriilmények, mitholdak helyzete, épiiletek/lombkorona zava-
ré hatésa stb.

1. abra Oktatoi feliigyelettel terepi adatgyrijtést végzo hallgatok

Ezt kovetden a késziilékek haszndlata és a terepi adatgyiijtés gyakor-
lasa keriil el6térbe, egyéni és csoportos feladatok megoldasan keresztiil. El-
s6ként, mintegy gyakorlati bevezetdként az adatgy(ijtést, terepi pontok felvé-
telét €s hozzajuk leird (attributum) adat megjegyzésként torténd rogzitést,
valamint a nyomvonal (tracklog) hasznélatat gyakoroljuk mindhdrom GPS
vevovel. Az ora kozben felmeriilé problémak elharitasat, a késziilékek menii-
rendszerében torténd ,.eltévedést” folyamatosan segitjiik, javitjuk. A kovet-
kez6 orakon fokozatosan egyre Osszetettebb feladatok megoldésara keriil sor,
tovabbra is oktatoi segitséggel. Ekkor torténik a kordbban rogzitett pontok
»megtalalasanak™ a gyakorlasa.

A két alapfunkcid (pontok kijeldlése és visszakeresése) megbizhato,
rutinszer(i ismeretének birtokaban mar a terepen felvett adatok térinformati-
kai rendszerben torténd rogzitésére, feldolgozasara és beldliik adatbazis épi-
tésére, vagyis az érdemi térinformatikai ismeretek atadasara keriil sor. Ta-
pasztalataink szerint ennek a viszonylag Osszetett, sok 1€pésbdl allo és ezért
sok technikai buktatot is rejtd folyamatnak a megértetése a legnehezebb fela-
datunk, ezért a Iépések képernydképekkel illusztralt leirasat is elkészitettiik.

A GPS-szel rogzitett adatok letoltése és elmentése az elsé részfeladat.
Ennek megoldasahoz kompatibilitdsi problémak miatt (a késziilékekrél nem
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tolthetd le megfelelden az informécid ArcMAP-en keresztiil) egy segédprog-
ramot is hasznalni kell, ami az ingyenesen letolthetd, a Minnesotai Egyete-
men (http://www.dnr.state.mn.us/mis/gis) készitett DNR Garmin nevi alkal-
mazas (2. dabra). Ezzel néhany szilikséges beallitas (elérési Utvonal, vetiilet
megadasa) utan a késziiléken 1évd pont és ttvonal adatok beolvastathatok és
kozvetleniil pont, vagy vonal shapefjl formadtumban menthetdk. Az adatok
feldolgozasanak e kezdeti része az egyes 1épéseket értd, gyakorlott hallgatok-
nak 2-4 percet vesz igénybe.

2. abra Terepen rogzitett pontok letoltését és mentését gyakorlo hallgatok a
Féldrajz Intézet térinformatikai laborjaban

A kovetkezd feladat a lementett pont és vonal allomanyok térinforma-
tikai programban vald megjelenitése €s mas adatbazisokkal egyiitt torténd
kezelése. A terepen felvett adatokat mindig valamilyen, a gyakorlatban széles
korben hasznalt adatbazissal, praktikusan az Intézetben rendelkezésiinkre allo
1:10 000-es méretaranyti, EOV rendszerii topografiai térképszelvénnyel vet-
jiik 0ssze. Ehhez sziikséges a lementett vektoros dllomanyok (WGS84) EOV
rendszerbe torténd koordinata transzformdacioja, ami az ArcMAP beépitett, e
célra szolgéld parancsaval torténik. Ekkor nyilik lehetdség a kordabban tanult
térinformatikai ismeretek, szoftverhasznalat ismétlésére, felfrissitésére és
kiegészitésére (pl. jelkulcs modositasa, beallitasa, feliratok elhelyezése, ko-
ordinata transzformacio ismertetése).

A tananyag részet képezi a fenti terepi adatgyiijtési modszer forditott
elvégzése is, hiszen gyakori, valos munkahelyi feladat lehet a frissen elkészi-
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tett térképek helyességének, pontossaganak terepi ellendrzése is. Ennek gya-
korlasara eldszor a topografiai térkép tetszélegesen kivalasztott pontjait, Ut-
vonalszakaszait digitalizaljuk, majd transzformaljuk a GPS vevok altal hasz-
nalt WGS84 rendszerbe és toltjiik fel azokat a DNR Garmin segitségével a
késziilékekre. A pontok megkeresése, az utvonalak bejarasa a félév elején
megismert mddon torténik.

A késziilékek hasznalata akkor megfeleld, ha a hallgatd képes onallo-
an a terepen adatot az azt leir6 adattal egyiitt rogziteni, azt letdlteni, megfele-
16 formatumban elmenteni és térinformatikai rendszerben feldolgozni, megje-
leniteni.

Terepi adatgyiijtés és feldolgozas kézi (PDA) és tabla (tablet) szamito-
géppel

A félév masodik felében keriil sor a beépitett GPS vevovel rendelkezd
PDA-kkal torténd adatgytijtésre (3. dbra). A kézi GPS-ekkel szemben, ame-
lyeknél a rogzitett pontok és utvonalak letdltése, majd térinformatikai szoft-
verben valo feldolgozéasa soklépéses, elsdre bonyolultnak t{ind, nagy figyel-
met igényld folyamat, a PDA-kkal valé adatgytijtés és az azokra telepitett
ArcPAD-ben valo feldolgozds mar nem szokott kiilonosebb nehézséget
okozni. Itt els6sorban technikai nehézségek szoktak adodni, melyek oka az,
hogy az eszkdzok alapvetéen szamitogépek, amik rendelkeznek egy sor olyan
tulajdonsaggal, ami megneheziti alkalmazasukat. Ilyen példaul a viszonylag
rovid iizemidd, kisméretii kijelzd, lassu processzor stb. E problémék egy ré-
sze a gazdag beadllitasi lehetdségeknek kdszonhetden (pl. CPU sebesség és
hattérvilagitas fényerejének modositasa, hangjelzések kikapcsoldsa) orvosol-
hato, de sok gyakorlast igényel. Az adatgytijtést azonban leginkabb a készii-
lékek beépitett GPS vevdjének és az ArcPAD térinformatikai szoftver kom-
patibilitasi problémai nehezitik. A térinformatikai szoftverben ugyanis a GPS
gyakran lefagy, amit sajnos csak a vevo szoftverbeli gyakori ki-be kapcsolédsa
old meg, kényelmetlenné téve ezzel a munkat.

A PDA minél jobb kezelésének ¢és az emlitett nehézségek megoldasa-
nak érdekében egy alkalmat a késziilékkel vald ismerkedésnek szanunk. Ek-
kor keriil bemutatasra (mitholdkapcsolat nélkiil) az ArcPAD szoftver is, ami-
nek kezelése, az ArcMAP-hez hasonlatos felépitésének, egyezd ikonjainak
koszonhetden gyorsan elsajatithatd. Egyediil az 0 vektoros (shape) alloma-
nyok, illetve azok adattablainak létrehozasa torténik masként, igy ezekre kii-
16n6s figyelmet forditunk az 6ra soran.

A PDA és a ra telepitett ArcPAD hasznalatanak nagy elonye, hogy
kozvetleniil térinformatikai alkalmazésban tudunk terepi adatgytijtést végez-
ni, ezért nincsen sziikkség a GPS-eknél ismertetett adatatviteli, transzforméaci-
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0s lIépések elvégzésére és az adatok utdlagos feldolgozasara, mivel azok vek-
toros allomanyokban tarolddnak.

A késziilék hasznalatat akkor értékeljiik megfelelének, ha a hallgato
készségszinten hasznalja a késziilék operacids rendszerét, ismeri beallitasi
lehetdségeit, képes Onalléan hasznalni a telepitett térinformatikai alkalma-
zast, tud 0 vektoros alloméanyokat létrehozni, azok attributumtéablajat Gssze-
allitani, el tudja végezni a terepi adatgyiijtést, a kozben esetlegesen felmeriild
technikai problémakat megoldja, valamint a rogzitett adatok alapvetd tulaj-
donsagait (pl. objektumok megjelenitése) képes modositani. Az ehhez kap-
csolodo feladat az egyetemi park kijelolt része térinformatikai adatbazisanak
elkészitése és térképi megjelenitése, mely tartalmaz pont (pl. fak, kozlekedési
tablak), vonal (utak, jardak) és teriilet (parkoldk, td, sportpalya) objektumo-
kat.

3. abra Terepi adatgyiijtés PDA haszndlataval

A félév utolsé tanordjan mutatjuk be a hordozhatd szamitogépre (lap-
top, tablet pc) telepitett ArcGIS-szel €s az azzal Osszekapcesolt kiilsé GPS-
szel végzett terepi adatgylijtés folyamatat. Sajnos tabla szamitogépbdl jelen-
leg még nem 4ll rendelkezésiinkre annyi, hogy minden hallgaté kezébe jus-
son, igy ez els6sorban tanari demonstracid keretében torténik. Azonban a
hallgatok ekkorra mar kelld jartassdgot szereztek, mind az ArcGIS
(ArcMAP) térinformatikai szoftver, mind a GPS vevok kezelésében, igy egy
rovid bemutatot kdvetden nem okoz szamukra nehézséget a kettd egyiitt ke-
zelése €s a kiadott feladat megoldasa.
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A félév végi aldirds megszerzésének feltétele az oOralatogatason tul,
egy, az egész csoportnak kiadott k6zos feladat sikeres megoldasa. A feladat
az Egyetemvaros térinformatikai adatbazisanak elkészitése, amit a hallgatok
kotelezd orai kereteken kiviil valositanak meg. Az adatbazis felépitését, réte-
geit €s a szlikséges minimalis leird adatok listdjat megkapjak, a terepi adatok
rogzitéséhez a tanoran oktatott késziilékeket hasznaljadk. A gyakorlati jegy
megszerzéséhez a hallgatoknak egyenként kell szamot adniuk a késziilékek
¢s modszerek megfeleld szintli ismeretébdl.

Tapasztalatok, 6sszegzés

Az Alkalmazott térinformatika targy keretében a hallgatok, a mar ko-
rabban megszerzett térinformatikai ismereteikre épitve, a terepi adatgyiijtés
¢s feldolgozas elvét ismerik meg, ¢és annak gyakorlatat sajatitjak el készség
szinten.

A tantargy oktatdsa sordn hasznalt eszkdzok €s modszerek mindegyi-
kének van eldnye és hatranya, fontos hangsulyozni azt, hogy az adott feladat
donti el, hogy melyiket célszerli hasznalni. Mivel a hallgatok a félév soran
hasonl¢6 feladatokat oldanak meg tobbféle eszkdzzel és modszerrel, ezt koz-
vetleniil tapasztaljak. A félév végére ezaltal képessé valnak (a feladat kiadott
eszkozzel torténd megoldasan tal) a feladatok hatékony megoldasanak meg-
tervezésére is.

A targy oktatasat neheziti, hogy a hallgatdk a korabbi félévekben ta-
nult térinformatikai ismeretek jelentds részét elfelejtik, ami nagyon lelassitja
a munkat. Kiilondsen igaz ez a szoftverhasznélatra. Ezért elengedhetetlen a
mar megszerzett tudds szinten tartasa, tartatdsa, amit térinformatikai, térkép-
szerkesztési feladatok kiadasaval probalunk elérni. Barmely ,,foldrajzos” tan-
targy aldirdsanak feltétele lehet az adott targy tematikdjaba illeszkedd digita-
lis térkép elkészitése.

Sajnos azt tapasztaljuk, hogy a hallgatok szdmitastechnika irant ke-
vésbé fogékony része nehezen sajatitja el a késziilékek és az adatgytijtési
moddszerek hasznalatat, esetiikben gyakori, hogy csak ,betanuljak” az egy-
mast kovetd 1épéseket, de nem értik azt, hogy mit miért csinalnak. Ez akkor
valik nyilvanvalova, amikor egyéni szamonkéréskor az egyik 1€pés nem jut
esziikbe, vagy véaratlan probléma adodik ¢€s a feladatot nem tudjdk megoldani.

Orémmel latjuk ugyanakkor, hogy azok, akik meglatjdk az alkalma-
zott térinformatikéban rejlo lehetoségeket, a késébbiekben is hasznaljak ké-
szlilékeinket TDK-, és szakdolgozataik elkészitésekor is.

A tanulmany a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0008 jelii projekt része-
ként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unio ta-
mogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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A Visegradi-hegység horzsakoves epiklasztitjainak szoveti
iranyitottsag vizsgalata GIS-alapu iranystatisztikai modszer
segitségével
Bir6 Tamas'

'hallgaté, geografus MSc 1., ELTE TTK FFI, Természetfoldrajzi Tanszék
e-mail: tbiro.geogr@gmail.com

Abstract: A photo-statistical-based rock fabric analysis had performed on samples from four sites to
inferr the source area of the pumiceous epiclastic deposites of the Middle-Miocene Visegrad
Mountains. I have analysed 8, digitized rock surfaces, using ESRI ArcGIS Desktop 10.1 and GEOrient
9.5 softwares. I have pointed out that most of the investigated samples have a directional fabric. As a
main conclusion, I have got the result, that all investigated epiclastits originated from the central part of
the volcanic edifice, indicating a common, central vent-related provenance. My results confirm the
former hypotheses.

Bevezetés

A poligenetikus vulkani szerkezetek kialakuldsdban szamos kupépitd
vulkani folyamat jatszik szerepet. A vulkédni felépitmények felszini anyag-
mozgasat és felszinalakulasat a vulkanizmus mellett az er6zios folyamatok
szintén nagymértékben befolyasoljak. A kompozitvulkanok esetében a jol
koriilhatarolhatd, szort piroklasztitok és effazivumok jellemezte un.
magfaciest annal joval nagyobb Kkiterjedésti s térfogat, foként athalmozott
tiledékekbdl (epiklasztitokbol) felépiild ,,tormelékgytirti” veszi koriil (CAS R.
A.F.— WRIGHT J. V. 1988). A kuplabi teriiletek tormelékes Osszletei tulnyo-
morészt piroklaszt-arak és er6zids folyamatok hatdsara kialakult gravitacios
tomegmozgasok iiledékeibdl épiilnek fel.

A piroklaszt-arakban és a graviticios tomegmozgdsokban a benniik
szallitodo szemcsékre hasonld erdk hathatnak, amelyek mindkét folyamatnal
hasonl¢ tiledékszerkezetet eredményezhetnek. A nagy stiriségii, lamindrisan
aramlo kézegben mozgd megnyult szemcsék a szemcsék kozotti kollizio €s a
rajuk hat6 nyirofesziiltség kovetkeztében hossztengelyiikkel a tomeg mozgési
iranyaba rendezOdnek (REES A. 1. 1979). Mivel a tdomegmozgasok mozgasi
iranyat a lejtésviszonyok és a volgyhalozat futdsa hatarozzak meg, igy a
mozgasiranyban esetlegesen kialakulé anizotrép szemcseorientdcio vizsgala-
ta lehetdvé teszi az egykori folyasirdny és ezéltal az egykori geomorfoldgiai
viszonyok feltarasat.

A piroklaszt-drak mozgési iranyat, illetve a valdszinli forrasteriilet
térbeli helyzetét vizsgald tanulmanyok egy része terepi méréseket alkalma-
zott az irdnystatisztikai elemzéshez (pl. KAMATA H. — MIMURA K. 1983). A
vizsgalatok masik része a piroklaszt-ar iiledékek magneses anizotropidjat
vizsgalta, amely szintén alkalmas egykori folyasiranyok meghatarozasara,
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koszonhetden a magneses asvanyok és igy a magneses ellipszoidok folyas-
irany-szerinti orientaciojanak (pl. LE PENNEC J-L. et al. 1997). A vulkanogén
ariiledékek iranyitottsdganak fokat, irdnyat a legijabb tanulméanyok szamito-
gépes képfeldolgozassal vizsgaltdk, amely lehetdvé tette nagy mintasokasag
kezelését, s ennek kovetkeztében megbizhatd irdnystatisztikai adatok kinye-
rését (pl. VALENTINI L. et al. 2008).

Jelen tanulmany célja a Visegradi-hegység horzsakoves iiledékeinek
szemcse-iranyitottsdg vizsgalata volt, annak érdekében, hogy informaciot
nyerjek azok egykori mozgésiranyarol, s valoszintisithetd forrasteriiletérél. A
munkam sordn GIS-alapt képfeldolgozas segitségével elemeztem a hegység
egykori kuplabi teriileteirdl szarmazé — zomében gravitacids tormelékar —
iiledékeket. Ennek sordn a képfeldolgozast és a mintasokasdg téradatainak
kinyerését standard térinformatikai miiveletekkel végeztem. A GIS elemzés-
sel nyert adatok tovabbi irdnystatisztikai kiértékelések alapadatat képezték.
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1. abra A Visegradi-hegység arnyékolt, magassagszinezett domborzati térképe, a
mintavételi helyek feltiintetésével.

A mintateriilet jellemz6i

A belsd-karpati ,,intermedier” tlizhanydlanchoz tartoz6 mai Visegradi-
hegység egy kozépsd-miocén vulkani felépitmény erdsen lepusztult marad-
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vanya, amelynek eredeti, valoszinli kupszeri forméja teljesen atalakult
(KARATSON D. et al. 2006). Az egykori geomorfoldgiai jelleg feltételezhetd
vondsait pusztan a hegység kdzponti teriiletén megmaradt un. lopatko-kaldera
erdzidval hatralt pereme sejteti (/. dbra). A feltételezett egykori kitorési koz-
pont kozelében megdrzddott blokk- és hamuar iiledékek szerkezetének terepi
vizsgalati eredményei egy kozponti helyzetli lavadomesoportot vazolnak fel
kitorési kozpontként (KARATSON D. et al. 2007). A hegységben végzett rész-
letes vulkanoszedimentologiai vizsgalatok bebizonyitottak, hogy az egykori
magfacies koril jol fejlett, részben sekélytengeri kornyezetben kialakult tor-
melékgytiri jott 1étre. A lavadom-csoport egykori kuplabi teriileteit foként
blokk- és hamuar iiledékek tormelékarakkal athalmozott anyagai épitik fel.
Ezen rétegek mellett egy kitlintetett tengerszint feletti magassagi tartomany-
ban (400-450 m) horzsakdves tomegek foszlanyai bukkannak ki. Ezek az un.
Ram-hegyi Tufas Homokkd formaciohoz tartozo horzsakdében gazdag rétegek
olyan szineruptiv epiklasztitok, amelyek az egykori kitdrési kdzponton lejat-
szodott — kis energiaji — robbandsos kitorések anyagainak gravitacids to-
megmozgasokkal dthalmozott liledékei (KARATSON D. et al. 2007). Vizsgala-
taim ezen horzsakdves rétegek szerkezetének iranyitottsag-elemzését céloz-
zak, annak érdekében, hogy informacidt nyerjek azok forrasteriiletének hely-
zetérdl. Célom megvizsgalni, hogy a horzsakdben gazdag rétegek esetében
kimutathat6-e az egy kozpontbdl vald szarmazas.

Vizsgalati modszerek, adatelemzés

A szoveti iranyitottsag vizsgalatat 8 mintan végeztem, amelyek a fel-
tételezett egykori kuplabi tormelékgytirii teriiletérdl szarmaznak 4 mintavételi
helyrdl (1. abra). A Holdvilag-arok, illetve a Pomaz melletti K6-hegy minta-
vételi helyekrdl 1-1 mintat, a Rdm-hegy melletti, és lang-oldali feltarasokbol
3-3 mintat vettem. A telepiilési sikokkal csaknem parhuzamos vagott felszi-
nek digitalizalasat lapscannerrel végeztem. Az igy kapott 300, illetve 600 dpi
felbontasu allomanyokat ESRI ArcGIS Desktop 10.1 szoftverkornyezetbe
illesztettem. A képeket HD 1972 EOV sikvetiileti rendszerbe georeferaltam,
igy olyan mérhetd allomanyokhoz jutottam, amelyek teljes terjedelme pozitiv
koordinatakkal rendelkezik, lehetdvé téve a térbeli elemzések problémamen-
tes elvégzését. A kdzetfelszinek szemcséinek vizsgdlatdhoz a szemesék kor-
vonalat tartalmazo shapefile-t készitettem, amit manualis digitalizalassal hoz-
tam létre. A mintdkndl az irdnystatisztikai elemzéséhez vett szemcsék szama
118 és 317 kozott valtozik, a legtobbszor 200 koriili. Az egyes szemcsék te-
riletét, fo- €és kistengelyének hosszat, illetve hossztengelyének azimutjat a
Zonal Geometry as Table Tool segitségével nyertem ki.

Az attributum adatok iranystatisztikai vizsgalatat GEOrient 9.5 szoft-
verrel végeztem. A szoftver segitségével kiszamitottam minden egyes minta-
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sokasag esetében a hossztengely-iranyokbol kapott eredd vektor iranyat (A),
az eredd vektorok hosszat (R), valamint a szemcsék megnyultsdgaval (Re) és
teriiletével (Rs) sulyozott eredé vektor hosszokat (az eredményeket az [. tab-
ldazat tartalmazza).

Az A ¢értékek az egyes fotengely értékek dsszeadasabol kapott eredd
iranyt mutatjdk, amelyek jo jelzdi a szoveti orientacio-, s ennél fogva az egy-
kori tomegmozgés irdnyanak.

Az R értéke 0 és 1 kozott valtozik, s a szoveti irdnyitottsag fokat adja
meg. Minél jobban irdnyitott a mintasokasag, annal kozelebb 4ll az érték 1-
hez. Masként fogalmazva, minél kevesebb szemcse merdleges a mintasoka-
sagban kimutathato kitiintetett orientacids iranyra, annal magasabb az R érté-
ke (DAVIES J. C. 1986). Ennek kdvetkeztében konnyen belathato, hogy az A
értékek (eredd vektor) ugyan tajékoztatnak a széveti orientaciorol, de értel-
mezesiik csakis az R értékek figyelembevételével torténhet.

Az Re érték lehet6vé teszi, hogy az eredd vektor hosszok kiszamité-
sanal figyelembe vegylik a szemcsék megnyultsagat (f6- €s kistengelyének
aranyat). Ezt indokolja, hogy a megnyultabb szemcsék a mozgd tdmegben
fotengelyilikkel még inkabb a mozgas iranyaval parhuzamos helyzetbe kény-
szeriilnek (BHATTACHARYYA D. S. 1965).

Az Rs értékek kiszamitasdnal az egyéni hossztengely azimutokat a
szemcsék relativ nagysagaval sulyozzuk. Mivel a tdmegben mozgd nagyobb
szemcsék tehetetlensége is nagyobb, igy ezeket a mozgéas kdzben nagyobb
erohatas kényszeriti a legkisebb ellenallast jelentd helyzetbe (folyasirany
szerinti hossztengely orientacid). Ennél fogva a nagyobb szemcsék jol tiik-
rozhetik az egykori mozgasiranyt (REES A. 1. 1979).

A mintdkon vizsgalt szemcsék hossztengelyének irdnyat hagyoma-
nyos, illetve — megnyultsagi értékkel-, s szemcsenagysaggal — sulyozott ro-
zsadiagramon abrazoltam.

Eredmények

A 8 minta iranystatisztikai jellemzoéit az /. tabldazat tartalmazza. A
mintakbol nyert szemcseorientacio értékeket szemléltetdé rozsadiagramok az
2. abran lathatoak. A geokodolt rézsadiagramokat az 3. abran tlintettem fel.

A Rém-hegy melletti mintavételi helyrdl szarmazé kiilonb6z6 mintak
eredd vektorainak irdnyai (A) csupan 10°-os intervallumon beliil ingadoznak.
A Lang-oldal feltarasbol szarmazo LO-1, LO-2 kodszamu mintdk A értékei
kozott csak 3° eltérés van. A LO-3 szamu minta A értéke ezzel szemben tobb
tiz fokkal eltér az el6zoktdl. Ehhez hasonl6an a LO-3 minta R értéke is elté-
16, joval alacsonyabb, azaz A értéke kevésbé fajsulyosan utal az egykori to-
megmozgas iranyéara. Osszességében elmondhatd, hogy az azonos mintavéte-
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li helyekrdl szarmazd (Lang-oldal, Ram-hegy melletti mintavételi hely) kii-
16nb6z6 mintak eredd vektor irdnyai (A) jo egyezést mutatnak.

A kapott R értékek 0,08 és 0,39 kozott valtoznak. Az R értékek altal
jelzett anizotropia értékek (kitiintetett irany orientacio foka) alapjan a min-
tak két csoportba sorolhatok. A 0,08 és 0,14 kozotti R értékkel jellemezhetd
harom minta (KO-B, HO-1, LO-3) alacsony szdveti anizotropia értékkel ren-
delkezik. A KO-B, HO-1 mintdk rézsadiagramjain ennek ellenére gyenge
irdnyitottsdg ismerhetd fel (2. dbra). Egyértelmii anizotropidval jellemezhe-
tok a LO-1, LO-2, RH-1, RH-21, RH-22 kédszamu mintak, amelyek R értéke
0,26 és 0,39 kozé esik. Az Re és Rs értékek — a vartnak megfeleléen — szinte
minden esetben nagyobbak, mint a hagyomanyos R.

A hagyomanyos, illetve a szemcsék megnyultsdgaval s méretével si-
lyozott r6zsadiagramokon megfigyelhetd kitlintetett orientacios iranyok min-
den minta esetén megegyeznek (2. dbra). A mintdk szemcséinek orientdcio-
jabol késziilt rozsadiagramokat térképen abrazolva (3. dbra) megallapithato,
hogy a rézsadiagramokon megfigyelhetd kitiintetett orientacids iranyok mind
a négy mintavételi hely esetében megkozelitéleg a hegység belsd teriiletére
mutatnak. A Holdvilag-arokbdl szarmazé minta esetén a rézsadiagram orien-
tacioja kis mértékben eltér a hegységbelsd iranyatol.

1. tablazat A kiilonbozo feltarasokbol vett mintdk iranystatisztikai jellemzoi (X, Y
Koord. — a mintavételi hely UTM koordinatai, N — vizsgalt szemcsék
szama, A — eredd vektor iranya, fokban kifejezve (Eszaktol, dramutaté ja-
rasaval megegyezden), R — eredd vektor hossza, Re — megnyultsaggal si-
lyozott eredd vektor hossza, Rs — mérettel sulyozott eredé vektor hossza)

Mintasz. Mintateriilet X Koord. | YKoord. | N |A(®)| R | Re | Rs

RH-1 Ram-hegy mellett | 341857 5288660 |230] 95,6 10,26]0,28]0,33
RH-21 | Ram-hegy mellett | 341857 5288660 |171] 84,6 10,3910,39] 0,5
RH-22 | Ram-hegy mellett | 341857 5288660 (201 | 81 [0,39/0,41]0,36
HO-1 Holdvilag-4rok 347919 5282217 | 118 13,1 [0,14| 0,2 | 0,34
KO-B K&-hegy, Poméz 351181 5281874 164 |160,4]0,080,09]|0,17

LO-1 Lang-oldal 352674 5288351 |317) 81,1 10,31]0,31]0,31
LO-2 Lang-oldal 352674 5288351 |202| 84,6 10,33/0,35]0,37
LO-3 Lang-oldal 352674 5288351 |260]112,2]10,14]0,16| 0,2
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2. abra A kiilonb6zo mintak szemceseorientacioi alapjan készitett hagyomanyos (A),
megnyultsaggal- (B), és szemcsemérettel (C) sulyozott rozsadiagramok.
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Holdvilag-arok
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3. abra A kiilonbozé mintak iranyitottsagat szemléltetd rozsadiagramok. A szemcsék

hossztengelyének iranyait szemlélteté gyakorisagi diagramok minden esetben hegy-

seg belseji szarmazasra utalnak. Az erozios kaldera pereme az egykori kitérési koz-
pont feltételezett helyét jelzi.

Kovetkeztetések, diszkusszio

Az azonos mintavételi helyrdl szarmazo kiilonb6z6é mintdk feldolgo-
zasa soran kapott eredd vektor iranyok (A) csaknem minden esetben (kivéve,
LO-3 szdmu minta) jol egyeznek. Ezek alapjan megallapithato, hogy az ira-
nyitott mintdkon végzett iranystatisztikai vizsgalatokbol nyert szdveti orien-
tacio iranyai megbizhato, egzakt eredményeket jelentenek, amelyek felfogha-
nak. A szamolt R mutatészam értékei (0,08-0,36) egyezést mutatnak mas
tanulmanyok eredményeivel. LAURA V. et al. (2008) a dé¢l-olaszorszagi
Campi Flegrei vulkani teriileten vizsgaltak horzsakdgazdag piroklaszt-arak
szOvetének irdnyitottsagat annak érdekében, hogy kovetkeztessenek azok
forrasteriiletére. Eredményként 0,08-0,27 kozotti R értékeket kaptak a vizs-
galt ignimbritbdl. Ezek alapjan valdsziniisithetd, hogy az altalam szamolt R
értékek megengedik, hogy kovetkeztetéseket vonjak le a horzsakdves anya-
gok mozgasiranyarol, s forrastertiletérdl.

A szamitott Re és Rs értékek csaknem minden esetben nagyobbak,
mint az R értékek, tovabba a szemcsék megnyultsagaval, s méretével stlyo-
zott rdzsadiagramokrol leolvashato kitiintetett orientacids irdnyok egyeznek a
hagyomanyos rézsadigramok altal jelzett szoveti iranyultsaggal. Ezek alapjan

133



szintén megallapithatd, hogy a kdzetfelszinek vizsgalata soran kapott szoveti
iranyultsdg minden esetben szignifikans.

A rozsadiagramok térképre illesztésével egyértelmiien kimutathato,
hogy a mintavételi helyek mindegyikén a hegység belso teriileteinek iranyaba
mutatd szoveti irdnyultsadg a jellemzo (3. dbra). A képelemzés eredménye-
ként kapott gyakorisdgi — rozsa- — diagramok megkdzelitdleg centripetalis
szemcseorientaciot mutatnak a korabbi tanulmanyokban (KARATSON D. et al.
2007) feltételezett kitorési kozpont koriil. Ezek alapjan megallapithato, hogy
a horzsakdves lepusztulastermékek egy kozponti helyzeti, kup jellegi kitoré-
si kdzpont kuplabi teriiletein valtak koézetté. A szdveti irdnyultsag vizsgalata-
nak eredményei megerdsitik KARATSON D. et al. (2007) megallapitasat,
amely szerint a Ramhegyi Tufds Homokkd rétegei, valamint a Holdvilag-
arokban, s egyéb egykori kuplabi teriileten (pl. pomézi K6-hegy) eléfordulo
horzsakdves rétegek kis energiaju, egy kozponti teriileten nagy mennyiségu
horzsakoves piroklasztitot felhalmozé kitorések termékeinek gravitacios to-
megmozgasokkal athalmozott tiledékei.
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Szélsebesség teriileti modellezése és verifikacioja
Debrecen példajan

Bironé Kircsi Andrea' — Hadnagy Istvan®
! Egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem TTK Meteorologiai Tanszék,
kircsi.andrea@science.unideb.hu;
2PhD hallgato, Debreceni Egyetem TTK Meteorologiai Tanszék, hadistvan@gmail.com;

Abstract: The main objective of this research was to discover geographical distribution of wind speed
in North part of Debrecen. In the research we adapted in Hungary a CFD-based numerical model
(WINDSIM) to mapping wind regime between 50m and 200m. We used a 9-month long SODAR
dataset (between 2012 may and 2013 february) to make verification of modelled results. We concluded
that modelled results depend on surface parameterization, mainly from roughness of surface. We found
the best fitt to measured wind speed at 100m above the surface in Debrecen-Kismacs.

Bevezetés

A szé€lenergia hasznositas elmult években tapasztalt dinamikus fejlo-
dése (EWEA, 2012A) 6sztonzdleg hatott a gazgasag mellett a tudomanyterii-
letek széles korének fejléddésére. Szembedtldek a sz€lturbindk latvanyos mii-
szaki-technologiai fejlesztései, de ma mar Iényegesen tobbet tudunk egy terii-
let szélpotencidljat befolyasold tényezdokrdl, a mezoskalaji szélmodellezés
technikédjarol (ESMAP, 2010), egyaltalan a felszin kozelében kialakuld 1ég-
kori hatarréteg (PBL) als6 néhany szaz méter vastag régidjaban zajlé mozga-
sok karakterisztikdjarol, méréstechnikdjarol (FOKEN, 2008). A sz¢l tulajdon-
sagainak jobb megismerése egy ipardg szamara mindennapos gyakorlati fela-
datté valt.

Egy térség szélviszonyainak mezoskalaju feltarasa lehet globalis, il-
letve lokalis megkozelitésii. A térképezés indulhat numerikus iddjaras eldre-
jelzé modellek reanalizis utdn szdrmaztatott globalis adatbazisabol. Ekkor a
mezoskalaju széltérkép tobblépcsds leskalazasi folyamat utdn késziil el
(Szepszo el al., 2006). A helyi szélmérések ebben az esetben is nélkiilozhe-
tetlenek az ismeretlen szélklima feltarasdhoz. A helyszini sz€élmérések adatait
dinamikus vagy CFD modellek segitségével terjeszthetjiik ki nagyobb térség-
re, ezaltal megrajzolhatjuk a felszini elemek altal befolyésolt szélmezd fold-
rajzi eloszlasat. A szélpotencial térképezése soran egyarant hasznalunk glo-
balis és helyben eldallitott térinformatikai adatbazisokat, leginkabb a dom-
borzat, a felszint boritd érdességi elemek pontosabb leirdsahoz.

A legfontosabb célkitlizésiink, hogy roviden beszdmoljunk a Debre-
ceni Egyetem Meteorologiai Tanszéken folyd szélklimatologiai kutatasok
azon szegmensérol, mely sordn a varos északi részén, Debrecen-Kismacs
térségében (/. dbra) egy mezoléptékil, tobb magassagi szintre (50-200 m)
modellezett szélmezd eldallitdsara toreksziink. Egyben lehetdségiink nyilt
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arra, hogy a modellezett eredményeket részletes szélprofil megfigyelések
eredményeivel hasonlitsuk dssze.

Slovakia

|

SODAR
[]

] Kilometers

1. abra A kutatasi teriilet és a SODAR mérés foldrajzi helyzete
Debrecen északi részén

Anyag és modszer

Egy térség szélviszonyainak feltarasdban az in-situ toronymérések
mellett, a foldfelszini tavérzékeléses technikak soraba illeszked6 SODAR
egyre népszeriibb mérdeszkdz. A méréstechnika legnagyobb eldénye, hogy
szélmérbtorony felallitdsa nélkiil ismerhetjiik meg a talajkozeli hatarréteg
(VOGT S. £S THOMAS P., 1995). Az operativ jellegi SODAR mérések korant-
sem Uj keletlieck (COULTER R.L. ES KALLISTRATOVA M.A., 2004), azonban
hazénkban tjdonsagnak szamit. A SODAR (SOund Detection And Ranging)
hanghulldmok segitségével a légkorben mindig jelenlévo termikus és sebes-
ségkiilonbségekre visszavezethetd slrliségingadozasokrdl visszavert jelet
gyljti €s értelmezi, mely segitségével szamos 1égkori paraméter meghataroz-
hat6 (ENGELBART et al., 1999, VIANA et al., 2012).

A Debreceni Egyetem Agrometeorologiai Obszervatoriumaban 2012.
majusaban lizemeltiink be egy német gyartmanya (METEK GmbH)
PCS.2000-24 tipustt Doppler SODAR-t (2. dbra). A berendezés Debrecen
varosatol északra egy teljesen sik, miivelt szantoteriileten all (Foldrajzi koor-
dinatak: 47°34°35.71”N; 21°34°54.49”E; Tszfm:125 m). Jelenleg 1800-
2300 Hz frekvencidju hanghullamokat haszndlunk a detektaldsra, igy 10 m
vertikalis felbontasban 10 perces atlagolasi idOvel készitiink szélsebesség és
sz€lirdny adatsort 10 m és 250-390 m magassagban. A maximalisan elérhetd
magassag a légkori hatarréteg hdmérsékleti rétegzodésének, és a kornyezd
zajforrasok szintjétdl fligg. A szélklimatologiai elemzéshez 10-200 m kozotti
20 magassagi szint 2012. majus 10. és 2013. februadr 28. kozott mért szélse-
besség — szélirany adatokat elemeztiik. Az adatfeldolgozashoz a METEK
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GRAPHICS program 2.30.0.7. verzidjat és a Mistaya Engineering Inc.
WINDOGRAPHER program 1.49 verziojat hasznaltuk.

'_ (it

2. abra PCS.2000-24 tipusu Doppler SODAR (METEK GmbH) a Debreceni Egye-
tem Agrometeorologiai Obszervatorium teriiletén

A szélsebesség teriileti modellezéséhez a norvég VECTOR AS altal
fejlesztett CFD (Computational Fluid Dynamic) analizisen alapuld szélfarm
tervezd eszkdzt, a WindSim 5.0 EV verziojat alkalmaztuk. A programcsomag
alapjat a PHOENICS program adja, amely egy 3D Reynolds atlagolasu
Navier-Stokes egyenlet megold6 alkalmazas (CASTRO et al., 2003; LOPEZ
et al., 2007). A tdmeg-, momentum- €s energiacserét leird6 nem-linearis moz-
gasegyenleteket a program iteracioval kozeliti. A modularis felépitésti modell
tobb 1épcsdben jut el a domborzat és érdesség altal befolyasolt atlagos szél-
sebesség térbeli eloszlashoz. A WINDSIM modellfuttatasokhoz az 50 m,
100 m ,150 m és 200 m szintek SODAR-ral mért adatait hasznaltuk fel.

A WindSim modell futtatdsanak kiinduld pontja egy digitalis terep-
modell. Kutatasunk elsé szakaszaban SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) adatbdzisbdl szarmaztatott terepmodellt hasznaltunk, melyet az
NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) és a NASA altal iranyitott
nemzetkdzi konzorcium készitett 2000 februarjdban (FARR, T. G. et al.
2007).

A modellben a felszin érdességének leirasdhoz a CORINE (CLC2000)
teriiletfelhasznalasi kategoridkon alapuld érdességi hossz adatbazist vettiink
igénybe a ,,Dataforwind Service” keretében. A szélenergia ipar igényeit ki-
elégitd adatbazis 2004-ben az EO-Windfarm projekt eredményei alapjan ké-
sziilt el (RANCHIN et al, 2004). Végleges potencialtérképek a SURFER prog-
ram 10.0 verzidjaval késziiltek.
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Eredmények

A sz¢lklima jellemzésére a SODAR mérésekbdl szarmazo szélsebes-
ség 10 perces atlagainak statisztikai mutatoit allitottuk eld. Az alapstatiszti-
kak koziil a szélsebesség egész iddszakra esd atlagat, a minimum ¢€s maxi-
mum értékét, a valtozékonysagat jelzd variacids egylitthatot és eloszlasat
vizsgaltuk kiilonb6z0 magassagokra, ezt az [. tablazat tartalmazza.

1. tablazat A szélsebesség statisztikai mutatoi 50-200 m magassagban Debrecenben

SODAR mérések alapjan
Magassag Atlag Min Max Széras | Variacios
(m) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) | egyiitthato
50 4,1 0,0 15,6 2,1 2,0
100 5,2 0,0 16,1 2,7 1,9
150 5,9 0,0 17,3 3,2 1,8
200 6.4 0,0 18,5 3,7 1,7

Az egész idészakra vonatkozé atlagok azt mutatjak, hogy a szélener-
gia ipari hasznositdsahoz sziikséges 5 m/s also hatarértéket képezd szélsebes-
ség 100 m magassagi szinttdl rendelkezésre all. Kisebb inditasi sebességii és
magasabb tengelymagassagl szélenergia hasznositd berendezésekkel az ala-
csonyabb szintek szélpotencidlja is kihasznalhatd. Az atlagos szélsebesség
50 m magassagban 3,7 m/s (2012. oktober) és 4,9 m/s (2013. februar) kozott
valtozott. A havi atlagos értékek alapjan foként a téli és tavaszi hénapok vol-
tak szelesebbek. Az extrémumokat tekintve a legnagyobb értékek 50 m-en az
atlag 3,8 szorosat, mig 200 m 2,9 szeresét is elérték. A tablazat szerint
200 m-en a teljes id6szakra szamitott atlagos szélsebesség 2,3 m/s-al na-
gyobb, mint az 50 m-en.

A 3. abran bemutatjuk a szélsebesség atlaganak és szérasanak valto-

zasat 10 m és 200 m kozott. Megvizsgaltuk 10 m vertikalis felbontasban,
hogy az atlag mennyire jellemzi a minta egészét, azaz a tapasztalati szoras
hanyadrésze a kozépértéknek, ezt a varidcids egyiitthatoval fejezziik ki
(YOULE ES KENDALL, 1964).
o
e (1)
ahol, o — az értékek standard szorasa, az X azok szamtani atlaga. Az abra
szerint az atlaghoz legkdzelebb esd értékek 70-80 m magassagban fordulnak
eld, tehat ebben a szintben a szél sebessége legkevésbé mutat valtozékonysa-
got, a napi menete is véletlenszeri lehet.

VvV =
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atlag,szoras variacios

m/s egyiitthato
7.0 tlag - 0.62
6.0 - ——szoras L 0.60
—/— varidcids egyiitthato L 058
>0 - 0.56
4.0 - - 0.54
- 0.52
3.0 1
- 0.50
2.0 A
- 0.48
magassag
1.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0.46

3. abra A szélsebesség, annak szordsa és a varidcios tényezé valtozasa
10-200 m kozott Debrecenben SODAR mérések alapjan

A 9,5 hénap hossza 10 perces szélsebességatlagok iddsorabol 50-
200 m magassagi szintekre elkészitettiik az adatok gyakorisadgi eloszlasat
1 m/s osztalykdzzel (4. dbra). Az eloszlasok modusza, azaz a slirliségfiiggvé-
nyiik lokalis maximuma mind az 50-200 m szintekben a 3-4 m/s intervallum-
ba esnek, azonban 200 m-en ennek gyakorisaga 7,7 %-kal kisebb, a mddusz
utani kumulalt gyakorisag viszont 20 %-kal nagyobb, mint 50 m-en.
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4. abra A szélsebesség gyakorisagi eloszlasa 50-200 m magassdagban, Debrecenben
SODAR mérések alapjan

A szélsebességek atlagos napi menetét az 5. dbra mutatja be. Ennek

maximuma minden magassagban &jfél kortil (24-1 6ra), minimuma a reggeli,

délelotti orakban (7-9 6ra) all be. A napi ingas magassagtol fiiggden 0,56 m/s
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(50 m), 1,50 m/s (100 m), 2,04 m/s (150 m) és 1,9 m/s (200 m) ko6zott valto-
zik, ez a magasabb rétegek szélviszonyainak nagyobb valtozékonysagara
utal.
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5. abra A szélsebesség atlagos napi menete 50-200 m magassdagban
SODAR mérések alapjan
A szélsebesség teriileti modellezéséhez 4 magassagi szint méréseibol
szamitott szélirany ¢€s szélsebesség gyakorisagokat hasznaltuk. Az 50 m és
100 m szintek szé€lrdzsain lathato (6. abra), hogy Debrecen északi részén E-
ENY, illetve DK irdnyu szelek a leggyakoribbak, ugyanakkor legnagyobb

atlagsebesség a 330° és 150° széliranyszektorokhoz tartozik.
530m

20 15 10 5 0 5 10 15 20 20 15 10 5 0 5 10 15 20
% %

6. dbra A Szélsebesség iranyszektorok szerinti eloszldsa 50 m és 100 m
magassagban

A WINDSIM segitségével elkészitettiik 50-200 m kozott 10 m 1épés-
kozzel a teriilet modellezett szélsebesség eloszlasat. A térképsorozatbol az
50 m szintre késziilt sz&lpotencial térképet mutatjuk be (7. dbra). A Debrecen
¢s Debrecen-Jozsa kozotti terlilet széltérképén igen kis szélsebesség-
kiilonbségek taldlunk, a Hajduhat irdnyba novekvd szélsebességgel. Az
eredmények verifikdcidja soran megallapitottuk, hogy a térképek teriiletei
atlagai alapjan 50 m magassdgban feliilbecsliink, 150-200 m magassagban
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alulbecsliink, mig a legjobb kozelitést 100 m magassagi szint modellezése
soran tudjuk adni.

0 - . : Vast \///, Beépitett teriilet

Uthaloézat
7. abra Szélsebesség teriileti eloszlasa 50 m magassagban
Osszegzés

Debrecen északi részén 1évé mintateriileten adaptaltunk egy CFD ala-
pu szélmodellt, mely segitségével 50-200 m magassagi szintekre készitettiink
sz¢lsebesség foldrajzi eloszlasat mutato térképeket. A mezoskalaju szEltérkép
raszteres adatait pontszeri SODAR meérési adatokkal hasonlitottuk dssze. A
tovabbi célkitlizésiink, hogy a felszin leirasat pontosabba tegyiik és a model-
lezett teriiletet a beépitett teriiletek irdnyéba kiterjessziik.
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Szikes talajok fasitasi lehetoségei

Blasko Lajos' — Czimbalmos Rébert’
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Abstract: The goal of our study is to analyse the results of an afforestation carried out by the local
government in a salt affected area. By means of pedological and GIS methods we examined if the goal
described in the Afforestation Implementation Plan was achieved or not. This goal was to create a
valuable, evenly growing forest with variable species composition in that area. We examined which
soil type of the area is the most suitable for afforestation and which tree species can accommodate the
most to the extreme ecological conditions providing the highest economical benefit from its dendro-
mass in the investigated salt affected area.

Bevezetés

Vizsgalataink célja egy alfoldi, szikes talajra tortént erddtelepités
eredményességének ellendrzése, annak attekintése, hogy milyen szinten telje-
stilt a 2007. évben végzett telepitéskori elvaras, miszerint nagy értéki, hete-
rogén fajosszetételli, egyenletesen fejlodo természetszerti erdd alakul ki
2012-re (OLAH, 2007), az erddsitésnek helyet add karcagi kiilteriileten.

Az 1923-ban megsziiletett Alfold-fasitasi torvény elsdsorban a szike-
sek és a homokos teriiletek fasitasat volt hivatott timogatni. A trianoni béke-
szerz0dés megkotése utan az Alfold fasitasaval akartdk potolni a békeszerzo-
dés miatt elvesztett faanyag forrdsokat, azonban a kitlizott cél nem valdsulha-
tott meg, mert a két vilaghabora kozott az orszag prioritdsai kozott nem sze-
repelt az orszag erddsiiltségének novelése. A kudarc ellenére Kaan Karoly
torekvései nem voltak hidbavaléak, mert azota is folyamatosan Gjra és Ujra
napirendre keriild téma az alfold fasitdsdnak kérdése (KERESZTESI, 1971).
Azo6ta is megosztja az erdésztarsadalmat a kérdés, hogy érdemes-e ezeken a
teriileteken erddsitéssel probalkozni, megéri-e a raforditasokat és fel tudja- e
venni a versenyt az orszag mas részein elteriilé erdeivel gazdasagi szempont-
bol. Napjainkban az alfoldfésitas aktualisabb, mint valaha, hiszen kiélezett
verseny folyik az élelmiszer-, takarmany- és ipari alapanyagok ¢és az energia-
forrasok k6zott a szikdsen rendelkezésre allo teriiletek hasznosita-saért, ezért
keresni kell a lehetdséget a kedvezdtlenebb adottsagu teriiletek bevonésara.

A kozelmult Alfold-programja is Kaan Karoly Alfold-fasitasi torvé-
nyére épiil. A program két alappillére a kornyezetvédelmi teenddk és a t4j
adottsagara alapozé tajgazdalkodas. A tajgazdalkodas jellege ma sem mas,
mint a program sziiletésekor volt: igyekezziink az éghajlati és talajviszonyok-
hoz legjobban alkalmazkodo t4jhonos termesztést megvaldsitani, ami az Al-
fold multjara visszatekintve az Gjraerddsitést jelenti (TOTH A., 1992). A szi-
kes talajokon elsdsorban a kedvezdtlen vizgazdalkodasi feltételek gatoljak a
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fak megtelepitését (ABRAHAM és BOCSKAIL1971). Az erdészeti hasznositas
nézOpontjabadl tehat elsdsorban az altalajviz mélységi elhelyezkedése és so-
tartalma, tovabba a so- és natrium felhalmozddasi szint mélysége €s lugossa-
gi foka a legnagyobb befolydsolo tényezd a szikes teriileteken. Minél na-
gyobb foku a talaj adszorpciés komplexusanak natriumtelitettsége illetve a
talaj karos sotartalma, kiilondsen pedig a szodalligossaga, annal rosszabbak a
szikes talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai. Ezzel parhuzamosan romlanak a
fatenyészet lehetdségei is (TOTH B., 1972).

Sziken a csapadéknak csak egy része jut a talajba és ennek ismét csak
egy részét tudja felvenni a fa gyokérzete. Az igy rendelkezésre 4llo viz nem
elegendd erdteljes fa, erd6 tenyészetéhez. A faknak mashonnan kell pétolni-
uk az Alfold szaraz levegdje mellett a fokozott parologtatdshoz elengedhetet-
len nagyobb tomegli vizet. Ezt pedig csak az altalajvizbdl potolhatjak. Tehat
ha a fak gyokerei képesek attorni a kritikus talajrétegeket és lehatolni az alta-
lajvizig, a fa jovdje biztositottnak vehetd. A talaj szdrazsaga fizikailag akada-
lyozza meg a gyokerek 4thatolasat, mig a karos sok a gyokérsejtek mitkodé-
sét és a talajnedvesség felvételét bénitjak meg, tehat fiziologiailag gatoljak a
gyoOkerek mélyebbre jutdsat. Amig a gyokerek az erdsebben szikes talajon az
altaluk behalozott sekélyebb talajrétegekbdl a fak parologtatasat potolni ké-
pesek, tobbé-kevésbé szabalyszeriien fejlddnek. Azonnal felborul azonban az
egyensuly nagyobb szarazsag esetén. A felso talajrétegek kiszaradasaval el-
pusztul a fa. Mindebbdl kovetkezik, hogy a fak nem azért pusztulnak el, mert
a gyokérzetiik eléri a szikes réteget, hanem azért, mert a lombozatuk altal
elparologtatott viz potlasara mar nem volt elegendé az a nedvesség, ami a
felso rétegekben a 1égkori csapadékbol rendelkezésiikre allt €s mert a gydke-
rek nem tudtdk attérni a szikesebb és szdrazabb, vagy keményebb rétegeket
¢s igy az altalaj vizbdl nem poétolhattak a hianyt (MAGYAR, 1928). A szikese-
dés okozdja, az Alfold peremén beszivargo €s az alacsonyabb teriiletek dram-
lasi régioit taplald csapadékviz. Az alfoldi medencék talaja nem vizétereszto,
igy felhalmozodik a vizben oldott anyag és az apré szemcsés hordalék, ami-
bdl a csapadékviz kioldja a sot. Raadasul a talaj sotartalmahoz hozzdadddnak
a felszivargd mélységi vizek altal szallitott sok (ERDELYI, 1979).

Anyag és modszer

A vizsgalt erddsitett teriilet Jasz-Nagykun-Szolnok megye keleti ré-
szén fekszik, Karcag kiilteriiletén a tiszafliredi erddtervezés korzetében. A
varos DNY-i oldalan, a kozponttdl 4,5 km-re a régi 4-es fout és a ,,Karcag
110 D” erddrészlet kozott talalhatd. A teriilet az alfoldi sik kozépso részén
fekszik, ahol az erddsztyepp klima az uralkod6. Az mBf-i szint 85,7 és 86,7
m kozotti, kodjegyzék szerint feltlintetett fekvése pedig sik teriilet. Lejtése
sik és hullamos teriiletként irhato le, mivel a teriilet keleti sarkabol kiindulva
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a délnyugati sarok felé lejt. A keleti oldalt egy szemmel alig érzékelhetd ma-
gasabban fekvo plato jellemzi, mig a 110 D erddrészlet fel6li oldal mélyebb
fekvésti. A teriilet jellemzd szintkiilonbsége 1,0-1,2 m. A GPS méréseink
szerint a bruttd erdéteriilet poligonja 13,85 hektar, a netto teriilet egy — az
erdot kettészeld 22 kV-os erdsaramu légvezeték miatt — 12,15 hektar. A 1ég-
vezetékek alatt €s melletti kotelezo pufferzona teriilete 1,7 ha (1. abra).
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1.abra A telepitett erdoteriilet a lehatarolt hét erdoreésziettel (négy zona)

Az erdd szerény mérete ellenére harom kiilonb6z6 talajtipuson fek-
szik, ezért az Erdételepitési Kivitelezési Tervdokumentacidban harom részre
osztottak a tertiletet a talajtipusok kiterjedése alapjan — északrol dél felé ha-
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ladva — amelyek a térképen lathatd szintvonalakat kovetik: szolonyeces réti
talaj, a kézepes sztyeppesedo réti szolonyec talaj és a mélyben sos réti talaj.
Mindegyik talajtipusra jellemz6 a sofelhalmozodas, a kiilonbség a felhalmo-
zodasi szint mélységében van. A vizsgalat egyik célja, hogy pontosan megha-
tarozzuk, hogy adott talajtipus esetében milyen mélyen kezdddik a
sofelhalmozodasi szint és mennyi a talaj vizben oldhatd Gsszesso-tartalma, a
sz6da- a humusz- és a ph tartalom, hiszen a szikes teriiletek esetében ezek
kritikus értékei eldonthetik a fasitds sikerességét. A terepi bejarasok utan
négy zonat hataroltunk le, a talajtipuson tul az erdérészletekben 1évé fak fej-
lettségi szintjét is figyelembe véve.

Ezeket a zondkon beliili parcellakat (7) bejarva, GPS segitségével
mindegyiket kiilon poligonként rogzitettiik, hogy megkapjuk ezek pontos
kiterjedését. Fentiek alapjan tehat van egy jonak mindsitett zona (5,64 ha; 6-
7. sz. poligonok/parcellak), egy kozepes (2,91 ha; 4-5 sz. poligonok), egy
gvenge-kozepes (0,63 ha; 3. sz. poligon) és egy gyenge zona (2,97 ha; 1-2 sz.
poligonok). A mintavételezés soran mintegy 40 talajmintat gyiijtottiink be a
négy zonabol (110 cm mélységig, 10 centiméterenkénti talajmintavétel) a
laborvizsgélatokhoz. Miutan a teriiletet felosztottuk a négy zondra — a szem-
mel lathatdoan mas mas fejlettségi szinten 1évo — telepitett jellemz6 fafajtakbol
(turkesztani szil, magyar koris, sziirke nyar) altalaban 10 véletlenszeriien
kivalasztott egyednek megmértiik az atmérdjét és magassagat. Azokrol a te-
riiletekrdl, ahol nem talaltunk még 10 egyedet sem egy adott fajtabdl, ott any-
nyi fanak az adatait rogzitettilk, amennyit talaltunk. A faatméré mérését
atlaloval végeztik. A fa magassaga a talajfelszintél a fa cstcsa-
ig/csucshajtasaig mért fliggdleges tavolsag (VEPERDI, 2008), ezt teleszkdpos
magassagmérd rud segitségével rogzitettiik azzal a céllal, hogy késébb irodai
koriilmények kozott a fatérfogatbecslé szoftver hasznalataval® ki tudjuk sza-
mitani a kiilonb6z6 erddérészleteken az egy hektarra jutd fatomeget minden
egyes fafajtara.

Az erdoteriilet talajvizsgalatanak és fatérfogatbecslésének eredményei

A terepi mintavételezés és a GPS mérések utan elkészitettiik a teriilet
digitalis kataszteri alaptérképe felhasznalasaval a sajat erdoteriilet-
térképlinket (/.abra), amely tartalmazza a négy erdoérészlet hét poligonjat,
pontos méretekkel. A talajok csoportosithatok a s6 % értékei alapjan. Nem
sOs (nem szikes) egy talaj, ha a vizoldhato sétartalom<0,1 %, kis sotartalmq,

> A Digiterra Explorer v.6 egy erdészetben, mezégazdasagban alkalmazhaté GIS szoftver,
egy Sopp-tablara épiil6 fatérfogatbecslé modullal, mely a gyakorlé erdégazdalkodok munka-
jat konnyiti. Az alkalmazas képes teriiletmérésre, mintavételi pontokban torténd adatfelvétel-
re, kdrnyezet- és természetvédelmi munkakban megfigyelések adatgytjtésére és novény-
felvételezések adatgytijtésére. Hasznaléi: Allami Erdészeti Szolgalat, geodéziai cégek, Erdé-
szeti Részvénytarsasag cégei, egyetemek és kutatdintézetek.
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ha a s6 0,1 €s 0,25 % kozotti. Sos a talaj, amennyiben 0,25-0,5 % az oldhat6
s0, illetve erdsen sos talajoknal pedig a sotartalom mar nagyobb, mint 0,5 %
(FILEP, 1999). Fenti csoportositast kovetve megallapitottuk, hogy a gyenge ¢€s
a gyenge kozepes fejlettségli erdOrészetek talajai erdsen sosak, a kozepes
fejlettségli erdorészlet talaja kis sotartalmu, a jo fejlettségli erdorészlet talaja
az altalunk vizsgalt mélységig pedig nem mindsiil szikesnek, olyan alacsony
a s0%e-a. A laborvizsgalati eredmények mutatjak, hogy minél mélyebben van
a talajban a s6felhalmoz6dds maximuma, illetve minél mélyebben fordul eld
a legnagyobb koncentracioban a Na, annal fejlettebb erdd boritja, hiszen a
gyenge teriileteken 50-60 cm-nél, a gyenge kozepes teriileteken 80-90 cm-
nél, a kdzepes teriileteken 90-100 cm-nél, a jo teriileteken pedig 100 cm-nél
jelenik meg legnagyobb mennyiségben. A szodatartalmat illetéen a leglénye-
gesebb, hogy a talaj milyen mélységig szddamentes, hiszen talajtermékeny-
séget gatld hatasa van. A laboreredmények alapjan megallapithato, hogy a
gyenge ¢s gyenge kozepes fejlettségi szintli llomany alatt a s6felhalmozodas
maximumanak mélysége egybeesik a talaj azon mélységével, ahol mar kimu-
tathatd a szodatartalom, ami elsé esetben 50-60 cm-t, masodik esetben 80-90
cm-t jelent. A kozepes fejlettségli allomany talajanak esetében lathatjuk,
hogy mig a sofelhalmozodas maximuma 90-100 cm-nél van, addig a szdda
mar hamarabb, 50-60 cm mélységben is megjelenik, am csak 70 cm-tdl jelen-
tds a mennyisége, mert a felsobb rétegekben habar mar kimutathato, de még a
0,1 %-ot sem éri el. A j6 fejlettségi szintli dllomany esetében is eltérés mutat-
kozik a két érték kozott, mert a szoda mar 70-80 cm-nél megjelenik (2. abra).
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2. abra A talaj so- és szodatartalma a kiilonbozo fejlettségii faallomanyok alatt

A novények fejlodésének leginkdbb kedvezd kémhatds a semleges
(pH=6,8-7,2); a vizsgalt erddteriilet esetében a kdzepes és jo fejlettségii allo-
many talajanak felsé 50 cm-e semleges kémhatasu, mig a gyenge és gyenge
kozepes fejlettségili erdorészlet talajanak mar a fels6bb rétegei is a lugos tar-
tomanyba esnek. A humusztartalom vizsgalat eredményeibdl tisztan latszik,
hogy azokon a tertileteken, ahol kdzepes vagy jo fejlettségiiek a fak, ott joval
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magasabb a talaj humusztartalma és mélyebb rétegekig humuszban gazdag,
mint a gyengébb fejlettségli dllomanyok talajai. A talajfuras teljes mélységé-
nek eredményeit atlagolva a gyenge fejlettségii teriilet talaja kis humusztar-
talmu, a tovabbi fejlettségi szintek talajai pedig kdzepes humusztartalmu ta-
lajnak mindstilnek.

A fatérfogatbecslés soran a terepen megmeért fak atmérdje, magassaga
¢s fajta alapjan a szoftver segitségével becsiiltiik meg a kiilonb6z6 fejlettségi
szinteken az Osszes-fatérfogatot. Ehhez a szamitas eldtt beallitottuk, hogy
mekkora teriiletre kell megbecsiilni a fatdmeget, megjeloltik az atmérd 1¢-
péskozét®. Az automatikus magassagbemérésnek koszonhetSen alapértelme-
zetten csupan tiz faegyed magassagat €s atmérdjét kéri a szoftver fajtanként
¢s ebbdl becsiil egy atlag fatérfogatot a teriiletre. Mivel azonban nem talal-
tunk minden fejlettségi szinten, minden fabol 10 darabot mindig a megfeleld
darabszamra modositottuk a beallitasokat €s ez alapjan tortént a becslés. EI6-
szOr kivalasztottuk az altalunk vizsgalt fafajokat, majd bevittiik minden fej-
lettségi szintre és minden fajra kiilon-kiilon az adatgylijtés soran mért fak
darabszamat, magassagat és atmérdjét. Ezen adatok alapjan a modul készit
egy magassagi gorbét, itt ellendrizni tudjuk a bevitt adatok helyességét majd
megjelenitjiik a becslés eredményét (3. dbra).
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3.abra A fatérfogatbecslés folyamatdbraja
A fatérfogat becslés eredményei tiikrozik a talajvizsgalat eredményeit,
hiszen azokon a részeken ahol jelentds a sofelhalmozodas és a szodatartalom

% A modult fejlettebb alloméany fatérfogatanak kiszdmitasara tervezték, ezért minden fa atmé-
r6jét meg kellett szoroznunk tizzel, hogy beleférjen a modul altal jovahagyott 4tmérd tarto-
manyba.
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illetve vékonyabb a humuszos felso réteg joval kevesebb fatomeget produkal
az allomany (4. dbra).
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4. abra Kiilonbozd fejlettségii fadllomanyok 1 hektarra becsiilt fatomege

A helyszini mérések soran, amikor a teriiletfelvételezéskor felosztot-
tuk a teriiletet négy részre, az erddrészletek fejlettségét figyelembe véve he-
lyesen jartunk el, mert habar harom talajtipus jellemz0 a teriileten, de az al-
lomany fejlettség alapjdn négy részre volt oszthatd. A fatérfogat becslés
eredménye pedig aldtdmasztotta a megfigyeléseinket, mert a gyenge kozepes
fejlettségli allomany talaja 4tmenet a szolonyeces réti és a kozepesen
sztyeppesedo réti szolonyec kozott és ennek a faproduktuma eltér a gyenge €s
a kozepes fejlettségli llomany produktumatol is.

Kovetkeztetések

A szikes illetve szikesedd talajtipusok kozott nagy kiillonbség mutat-
kozik az erddsitésre alkalmassagukat illetden, ami rendkiviil fontos momen-
tum, amikor a szikesek fasitdsanak lehetdségeirdl, eredményességérdl beszé-
liink. Ebbdl a kiilonbségbdl adodik, hogy nem minden szikes talajtipus al-
kalmas mivelésre, beleértve a fasitast is, ezeken a talajokon természetesen
nem megtériild az erddsitéssel valo probalkozas. Ez azonban nem azt jelenti,
hogy a szikes teriiletek egésze egyaltalan nem fasithatdo eredménnyel és nem
hoznak gazdasagi hasznot az ezeken a talajokon létesitett erdok. Ezért az az
altalanositas, hogy a szikesek nem alkalmasak fasitasra ilyen formaban nem
allja meg a helyét, helyette ugy kellene fogalmazni, hogy nem minden szikes
talajtipuson lehetséges jovedelmezd erddt nevelni.
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A kapott eredmények alapjan megallapithat6, hogy a szolonyeces réti
talajon gyenge fejlettségli az allomany a talaj magas so0- és szodatartalma,
valamint a sekély termdréteg miatt, a gyenge kozepes fejlettségli teriiletként
megjelolt erdérész — ami atmenet a szolonyeces réti ¢és a kozepes
sztyeppesedd réti talaj kozott — mar jobb talajtani mutatokkal rendelkezik, de
a fadllomény még mindig nem fejlédik kielégitden. A kozepes sztyeppesedd
réti talaj €és a mélyben sos réti talaj nagysagrendekkel jobb eredményeket
muttott, a fadllomany egyenletes fejlodésii és heterogén fafajosszetételli eze-
ken a teriileteken.

Tehat az altalunk levont kovetkeztetés az, hogy a sekély termdrétegli
kérges réti szolonyec nem alkalmas természetszerli, gazdasagilag jovedelme-
70 erdd telepitésére, a kozepes sztyeppesedd réti szolonye talajon és a mély-
ben soOs réti talajon azonban — a talajvizsgélatokat és a fatérfogatbecslés
eredményeit figyelembe véve — lehetséges sikeresen fasitani.
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Siofok és kornyéke termeészeti adottsagainak elemzése
Bognar Zita'
! PhD-hallgato, PTE TTK Féldtudomanyok Doktori Iskola, bognarzi@gamma.ttk.pte.hu

Abstract: Siofok has a unique geographical situation. The natural factors have fundamental effects on
its development. In this study I examine some natural elements with GIS methods. I created an aspect
map, and a slope map of the study area with IDRISI. I also take into consideration the distance of the
pixels from water surfaces. I used a method, which created and applied by P. GYENIZSE (2009) in case
of Pécs. On each layer I shared the pixels into 5 classes, which got points from 1 to 5. Less points got
the territories, which provide poorer circumstances for construction and living. I added together the 3
layers, and the result showed, that the most valuable area is in the centre of the city. Right along the
shore, where the prices of the properties are the highest, the natural conditions are almost the most
dangerous because of flood risk. I also created a model of the expansion of the city based on the former
layers. It shows almost the same directions, which are in the conception of the municipality.

Bevezetés, célkitiizés

A Somogyi parti sik, a Si6-volgy és a Kelet-Kiils6-Somogy kistajak
hataran fekvd Balaton-parti telepiilés (MAROSI S. — SOMOGYI S. 1990), Siéfok
természeti adottsagai igen egyediek, alapvetd hatast gyakoroltak a telepiilés
fejlédésére és szerepiik megkérddjelezhetetlen a véros jelenlegi funkcidinak
kialakulasadban. Jelen tanulmény célja 6sszefoglalni Siofok és kornyéke bizo-
nyos természeti szempontok alapjan torténd mindsitésének eredményeit, ki-
mutatni a lehetséges telepiilésterjeszkedési iranyokat, és Osszevetni ezeket a
jelenlegi teriiletfejlesztési koncepcidval.

Kutatasi elozmények, modszerek

Kutatdsom egy Pécs esetében 2009-ben kidolgozott metdduson alapul
(GYENIZSE P. 2009). Siofok és kornyéke természeti viszonyait a lakossagi
igények szerint értékeltem. Harom tényezOt vettem figyelembe; kitettség,
lejtémeredekség €s vizfelszinektdl valo tavolsag szerint mindsitettem a vizs-
galt teriiletet. A modszer alapjan minden részeredményréteg esetében 5 osz-
talyba soroltam a képelemeket, amely osztalyok pontértékeket kaptak egytdl
otig. Az, hogy melyik osztdly mennyi pontot kapott, a lakossagi, illetve épit-
kezési igények alapjan keriilt megallapitasra. Az elemzéshez a Cartalinx és az
IDRISI programokat hasznaltam fel. A domborzati viszonyokra vonatkozé
informéciokat az 1980-as években tortént felmérésen alapuldo EOV-
szelvényekrdl gylijtdttem Ossze.
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Kutatasi eredmények
Kitettség

Elsoként a vizsgalt teriilet kitettségi viszonyait vizsgaltam. Lakhato-
sadg szempontjabol a legkedvezdbb teriiletek déli iranyba néznek, hiszen az
ilyen modon épiilt lakohazakat éri a legtobb napsiités a legnagyobb éraszam-
ban. Nemcsak az ember gondolkodéséra hat pozitiv médon a vilagos és nap-
slitéses szoba, de energia-takarékossagi szempontbol is kedvezdbb délies
tajolasu épiiletben élni, hiszen jelentds flitéskoltséget sporolhat meg a lako. A
157,5°-202,5°-ig terjedo kitettségii lejtok kaptak tehat igy a maximalis pont-
szamot. A még mindig kedvezd tajolasti délnyugati, délkeleti lejtdket négy
ponttal osztalyoztam at. A keleti, nyugati és sik teriiletek harom pontot kap-
tak, mig az északnyugati, északkeleti lejtésiiek kettot. A lakossagi igények
szempontjabol legkedvezdtlenebb tijolasu lejtok az északiak, amelyek egy
ponttal rendelkeznek az 1. dbran.

1. abra Siofok és kornyéke kitettségi viszonyai

A Balaton déli partjan fekvd varos teriiletének kitettségi viszonyait
alapvetden befolyésolta a tdmedence szerkezeti arkanak besiillyedése (MA-
ROSI S. - SZILARD J. 1981), ezzel szoros Osszefliggésben pedig a kiilso-
somogyi l0sszel fedett tablak elvégzddése, amelyek néhol a partig futnak
(Szabadi-So6st6). Mindkét tényezd hozzajarul ugyanis ahhoz, hogy a kérnyék
kitettségi viszonyai nem a legkedvezObbek. Siofok part menti teriileteit szinte
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mindeniitt északias lejtok uraljdk. A varos teljes belteriiletének 50,78%-a
északias kitettségii. Csak mintegy 22,78%-nyi teriilet kapott 4-nél magasabb
pontszamot. A kedvezd adottsagu teriiletek a Belvarosban és az azt délrdl
O0vezo kertvarosi lakoovezetekben talalhatok, valamint Szabadi-Sostd varos-
részben. A véroson kiviili terliletek koziil kitettségi szempontbdl beépitésre
legalkalmasabb teriiletek foként a Si6 vonalatol északkeletre talalhatok. Fi-
gyelemre méltd tovabba a kozponti varosrész és Kiliti kozotti beépitetlen
tertilet kedvezd kitettségi viszonya.

Lejtomeredekség

A természeti tényezok vizsgalatakor kovetkezd szempontként a teriilet
lejtomeredekségi tulajdonséagait elemeztem. A lejtokategoriak megallapitasa
soran a mezOgazdasagban szokasos értékhataroktol eltérden osztalyoztam a
teriiletet, ugyanis Siofokon és kornyékén csak kevés nagy reliefenergiaval
jellemezhetd felszin talalhat6. A legals6 mezdgazdasagi kategoriat (0-5%)
harom részre osztottam fel, igy kiiloniiltek el a varoshatarokon beliil is jelleg-
zetes teriiletek.

Ha csak a lejtomeredekségi viszonyokat veszem figyelembe, beépités
szempontjabol legalkalmasabbak a sik teriiletek, barmilyen szintemelkedés
esetén ugyanis mar koltségraforditassal jar az épiilet stabilitasanak biztosita-
sa, az épitkezéshez alkalmas allapotok megteremtése. Emiatt a 0-1%-os lejté-
st teriiletek kaptak a legmagasabb pontszamot. Négy ponttal osztalyoztam at
az 1-2,5%-os lejtdmeredekséggel bird felszineket, harom pontot a 2,5-5%-os,
kettot az 5-15%-o0s és egy pontot kaptak a 15%-nal meredekebb lejtok (2.
abra).

Altaldnossagban elmondhat6, hogy a varos lejtési viszonyai igen ked-
vezdek. A belteriilet tobb mint 46%-a 1%-osnal kisebb lejtésii. Ilyen értékek-
kel foként a Belvaros és kornyéke, Ujhely és Széplak vérosrészek birnak.
Szépen kirajzolodik a 2. abrdn eggyel magasabb lejtdkategoriaként (1-2,5%)
a Belvaros és Aranypart varosrész kozotti, a 7-es ut vonalaban htizodé egyko-
ri balatoni turzds. 5%-nal meredekebb lejtésti teriiletek Somogyfok,
Fokihegy, Szabadi-Sosto, Os-Kiliti és Toreki varosrészekben fordulnak el§.
Ezek azok a varosrészek, amelyek a modosabb lakossag korében igen kedvel-
tek, hiszen a magasabban fekvd teriiletekrdl gyonyori kilatas nyilik a Bala-
tonra. Igy népesiil be lassan Kiliti sz616hegye, ahol a régi préshazakat csaladi
hazakka épitik at és bekdltoznek.

A véroshatarokon kiviili térszinek koziil lejtémeredekségi szempont-
bol beépitésre a Sid-volgy kornyéke tiinik legalkalmasabbnak, azonban az
elemzés folytatdsahoz mar be kell vonnom egy kovetkezd tényezot is, még-
pedig a vizfeliiletektdl valo tavolsagot.
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2. abra Siofok és kornyéke lejtomeredekségi viszonyai

Vizfelszinektol valo tavolsag

Topart menti varos 1évén 11j lakohazak helyének kivalasztasakor foko-
zottan ligyelni kell az elontés-veszélyre. Siofokon nem csak a Balaton, hanem
a Si6 volgye menti vizenyOs teriiletek is jelentésen befolyasoljak a beépitésre
alkalmas térszinek kiterjedését. Komplex természeti mindsités esetén nem
elegendd tehat a lejtomeredekséget vizsgalni. GYENIZSE P. altal 2009-ben
Pécs varosanak teriiletén végzett természeti mindsités modszerét kovetve
vontam be lejtdmeredekségi vizsgalodasaimba a vizfelszinektdl vald tavolsa-
got mint tényezot.

Abbol kiindulva, hogy a vizfeliiletekhez kozel fekvd, alacsony lejto-
szogl teriiletek nagyfoku elontési kockazattal birnak, elsé 1épésben meg kel-
lett hataroznom egy értékhatart, amelynél kisebb lejtéssel rendelkezd térszi-
nek lakhatasi célok szempontjabdl veszélyesnek bizonyulhatnak, ha
vizkozelben taldlhatok. A Si6 volgye mentén a 2. dbran 1% alatti lejtéssel
jelolt teriilet jol korvonalazza a szabalyozasok el6tt a vizfolyas altal elontott
térszint. A II. katonai felmérés idején vizzel boritott vagy vizenyos teriilete-
ket az 1%-nal nem meredekebb térszinek fedik le, igy elsd 1épésben ez utdb-
biakat valogattam le.

A kovetkezokben digitalizaltam a meglévd vizfolyasokat, vizfeliilete-
ket, vizeny0ds teriileteket, majd ezek koré tavolsagfeliiletet illesztettem az
IDRISI program segitségével. Ezt, valamint az 1%-nal alacsonyabb lejtésii
teriileteket tartalmazo réteget Osszeszoroztam. Végiil pedig 100 méterenként
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0t osztalyba soroltam a vizfolydsokhoz legkdzelebb esd, 1%-o0s meredekséget
el nem éro teriileteket (3. dbra).
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3. abra 1%-nal alacsonyabb lejtoszogii teriiletek vizfeliiletektol valo tavolsaga

A mindsités soran a vizfeliiletektdl 100 méteren beliil fekvd teriiletek
kaptak a legkevesebb, azaz egy pontot. A 400 méternél tavolabb fekvo, vagy
1%-nal nagyobb lejtdmeredekséggel bird térszinek pedig a maximalis, 6tos
pontszammal keriiltek atosztalyozasra. A Balaton part menti savjanak alacso-
nyan fekvo teriiletei ezek alapjan meglehetdsen sok kockézatot rejtenek épit-
kezés szempontjabol, pedig rengeteg nagy méretli szélloda talalhato itt. A 3.
abran jol kirajzolodik a Si6-volgy menti arvizveszélyes teriilet. Ezek egy
része ma is komoly problémat okoz a varosvezetOknek, hiszen sok helyen
igen kozel hiizodnak a lakoépiiletekhez. Ilyen példaul az Os-Kiliti és a koz-
ponti varosrész kozotti térrész. A varos belteriiletének 34,58%-a 400 méteren
beliil fekszik vizfeliiletekhez, mikozben lejtése 1% alatti. Siofok 11,19%-a
pedig a legveszélyesebb 100 méteren beliili kategoriaba sorolhatd, amelyek
foleg az ingatlanarak szempontjabol a varos legértékesebb teriiletei, az
Aranypart és az Ezlistpart savjaban.

Az eredmények 0sszesitése

Az eldzo6 fejezetekben ismertetett szempontok alapjan készitettem egy
eredményréteget a vizsgalt tertiletrél. A pontszamokkal atosztalyozott rétegek
Osszeadasaval egy pixel minimum 3, maximum 15 pontot vehet fel. Minél
nagyobb egy teriiletrész értéke, annal inkabb megtfelel a lakossagi igények-
nek.
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[ IBslaton

4. abra Siofok és kornyéke természeti minésitése

Amennyiben valaki ko6ltozés céljabol lakohelyet kivan vélasztani Sio-
fokon vagy kornyékén, akkor az arra legalkalmasabb koriilményeket az elobb
ismertetett szempontok alapjan a varos kdzponti részén talalja meg, a Belva-
ros ¢€s az azt déli irdnybol 6vez6 lakodvezetek teriiletén. Itt tobb helyen 15
pontot is elérd térszin taldlhatd, nem véletlen, hogy a telepiilés 6si magja is
errdl a teriiletrdl kiindulva kezdett el terjeszkedni. Magas pontszdmmal ren-
delkezik még Szabadi-Sosto parttdl tdvolabb esd, lankasabb része. A legke-
vesebb pontértékkel a kozvetlen parti sav rendelkezik, az elontés-veszély
kockazata miatt, valamint a jelentds szintkiilonbségekkel biro Kiliti-
Sz6lohegy varosrész. A varoson kiviili teriiletek koziil lakhatéasi célokra leg-
megfeleldbb teriiletnek a Belvarostdl délkeleti, a Sio volgyétdl északi irany-
ban huzo6do sik teriilet mutatkozik. A vizsgalt természeti szempontok alapjan
beépitésre igen alkalmas térszinek talalhatok Os-Kiliti, Szabadi-Fiird6 és
Szabadi-Sostd varosrészektol délre. A Balaton part menti sadvjahoz hasonléan
alacsony pontszdmokkal rendelkezik a Si6 volgye.

Telepiilésterjeszkedési vizsgalat
Az IDRISI program segitségével lehetéségem nyilt telepiilés-

terjeszkedési iranyok kutatisara is. A 4. abrdn bemutatott eredményréteget
surlodasi rétegként felhaszndlva a mai varoshatarok koré koltségfeliiletet il-
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lesztettem. Meghataroztam egy referencia-teriiletet a varos mai hataratol
1500-2000 méteres tavolsdgban, amely teriiletre vonatkoztatva kiszamitottam
a koltségfeliilet pontjainak atlagértéket. Ennek az atlagértéknek az 1, 2, 3, 4
és 5%-at képezve levalogattam az ezen értékhatarok kozé esd, kdzvetleniil a
varoshatdr menti, legalacsonyabb koltségértékkel rendelkezd teriileteket.
Ezen sziik osztalyok kiterjedésének vizsgélataval nyilik lehetdség a természe-
ti szempontbol varosi terjeszkedésre alkalmas teriiletek detektalasara.
[1sisfok

O-1%

2%

I 2-3%

[ 3-4%
[4-5%

—y

o

5. abra Siofok telepiilés-terjeszkedési vizsgalata természeti adottsagok alapjan

Az 5. abra alapjan a vizsgalt természeti tényezOk szerint alkalmas
lehet a terjeszkedésre Os-Kiliti és Kiliti-Sz616hegy déli hatara. Tovabba je-
lentdsen kiszélesednek az alacsony koltségértékii savok Szabadi-Fiirdd és
Szabadi-Séstdé déli hatarainak egyes szakaszain, a Belvarostol délkeleti
iranyban huzodo6 lakoodvezet hataraban, valamint Fokihegy varoskozponthoz
kozelebb es6 felének déli oldalan. Meglehetdsen szlik savokat taldlni ugya-
nakkor az Os-Kilitit6l és Kiliti-Sz616hegyt6] északra esé teriiletek iranyaban,
ahol a Si6-volgy teremt igen mostoha koriilményeket, Uj-Kiliti nyugati hata-
ran, valamint Széplak déli oldalan szintén kedvezdtlenek a természeti viszo-
nyok.

Az altalam vizsgélt szempontokon alapuld terjeszkedési modellbodl
nem kovetkeztethetd a Belvaros kornyéke és Kiliti kozotti teriiletek beépiilé-
se az elkovetkezendd években, habar a telepiilésfejlesztési koncepcioban f6-
ként ezt a térrészt célozzak meg mint a varos terjeszkedésének egyik fo ira-
nyat. Igaz, nem lakdingatlanok épitését tervezik, hanem rekreacios parkok
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1étesitése szerepel a koncepcidban. Egy sportpalya mar meg is épiilt Os-Kiliti
északi hataraban. Uj lakodvezetek nyitasat tervezik viszont Szabadi-Sosto és
Szabadi-Fiirdé déli hatardban, pont azokon a helyeken, ahol arra a vizsgalt
természeti tényezok is nagyon alkalmasnak tekinthetok. Az Ipartelep és Sza-
badi-Fiirdé varosrész kozott rekreacios park létesitése van tervben. Uj-Kilitit
¢északi €és déli oldalrdl is tervezik bdviteni kertvarosias jellegli beépitéssel, az
altalam készitett terjeszkedési modell ezeket az iranyokat nem tdmasztja ala.
Annal inkdbb Fokihegy déli hatardban, ahol jelentdsen kiszélesedd alacsony
koltségértéki savok figyelhetok meg. Békasdiilon rekreacios park, mig Tore-
ki nyugati hataraban és délkeleti sarkaban kertvarosias beépitést irdnyoz eld a
varosvezetes.

A terjeszkedési modell Szabadi-Fiird6tdl délre - az M7-es autdpalyan
tal-, és Os-Kiliti, valamint Kiliti-Sz616hegy déli hatdraban mutat beépitésre
meglehetdsen alkalmas teriileteket, amelyeket a teriiletfejlesztési koncepcid-
ban nem emlitenek.

Osszegzés

A tanulmanyban ismertetett szempontok alapjan tortént természeti
szempontu mindsités eredménye szerint Siéfok kdzponti varosrésze rendel-
kezik a legkedvezdébb adottsagokkal, nem véletlen tehat, hogy Oseink itt tele-
plltek le eldszor. A 19. szdzad mésodik felében beindult turizmus 4ltal a te-
lepiilés foként a part mentén terjeszkedett, amely kdrnyezeti szempontbol ma
is kockazatos teriilet. A telepiilésterjeszkedési modell altal elérejelzett és a
tertliletfejlesztési koncepcidban megfogalmazott irdnyok kdzott nagyon sok az
atfedés, amely pozitiv eredménynek tekinthetd a varos jovéje szempontjabol.
Az altalam eldallitott modell alapjan a megegyez6 teriileteken kiviil még
Szabadi-Fiirdé és Os-Kiliti déli hatara lehet nagyon alkalmas lakéovezeti
beépitésre.
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A barium- és kalciumtranszport vizsgalata
hazai mintateriileteken

Czellér Krisztina'

!Debreceni Egyetem, Tdajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Ma-
gyarorszag;

czkrisztinaS@gmail.com

Abstract: In this paper the mikro- and makroelements uptake of cabbage (Brassica oleracea convar.
capitata var. alba) is studied in sample areas with different soil types. Our aim is to examine how the
different soil types possessing different characteristics affect the elements uptake and distribution in the
plant. Correlation analyses were carried out in order to determine which of the total element
concentrations and soil characteristics (pH, CaCOj-content, humus content, granulometric
composition) play the most important role in the uptake of the barium and calcium and in the metal
distribution in the examined plant. In the cases of soils with different soil characteristics, the examined
plants are supposed to give varied physiological responses. During the examination we proved that the
genetic type and the element content of the soil do not significantly affect the Ba and Ca uptake of
cabbage. The humus content and granulometric composition of the soil has the most considerable
effect.

Bevezetés

A mikro- és makroelemek transzportjaval kapcsolatos vizsgéalatok
egyre inkabb a figyelem kozpontjaba keriilnek. Ennek oka abban rejlik, hogy
mig egyik résziik 1étfontossaginak tekinthetd (esszencialis) a novények, alla-
tok valamint az ember szamadra, €s elsdsorban hidnyuk az, ami kirosodéasokat
okozhat a szervezetiikben, addig egy masik résziik elsésorban vagy kizarola-
gosan toxikus szennyezd forrasként jelenik meg (SzZABO GY., 2001, 2002). A
novények elemfelvételével foglalkozo szakirodalom rendkiviil gazdag. Sok
publikacid a talajok kémiai és fizikai adottsagait, nyomelem készletét vizs-
galja az optimalis mikroelem ellatottsag szempontjabdl (KADAR, 1., 1995;
SZALAL Z., 1998, 2008a, 2008b; KERENYI A. et al., 2003; PROKISCH, J. et. al,
2006; SzABO Gy et al., 2008; SzZABO Sz. et al., 2006). Emellett igen gazdag a
szakirodalma az olyan kutatdsoknak is, amelyek azt vizsgaljak, hogy a kii-
16nb6z6 mértékii terhelésekre hogyan reagéalnak bizonyos névényfajok (BiRO,
I. et. al., 2006; REKASI M. et. al., 2006; SzZABO, L. et. al., 2006; FARSANG, A.,
2007; SzABO, Sz. et. al., 2008).

Kutatasunk soran arra keressiik a valaszt, hogy az eltérd t4ji adottsa-
gok és az ebbdl eredd eltérd talajtani adottsagok hogyan befolyasoljak az
adott teriileten termesztett kultir vegetacio elem felvételét és a ndvényen
beliili eloszlasat. Kiilonb6z6 matematikai-statisztikai vizsgalatokkal probal-
juk feltarni, hogy a talajok Osszes elemtartalma és alaptulajdonsdgai (pH,
CaCOs-tartalom, humusztartalom, humuszmindség, szemcsedsszetétel) koziil
melyek jatsszak a legfontosabb szerepet a vizsgalt elemek felvételének ¢és a
ndvényen beliili eloszldsdnak alakuldsaban.
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Anyag és modszer

A kutatasunkhoz 6 eltérd talajtani adottsdgokkal rendelkezd mintate-
riilletet jeloltiink ki (/. dbra).

1. abra A mintateriiletek elhelvezkedeése

Az elsé mintateriilet az Egri-Biikkaljan 1évo Egerbakta telepiilésen ta-
lalhato, ahol agyagbemosddasos barna erddtalajrol szarmaztak a begylijtott
talaj- és novénymintak. A masodik mintateriilet a hortobagyi kistajon fekvo
Tiszavasvari hataraban talalhato, ahol az eolikus 16sz6n képzddott mészlepe-
dékes csernozjom az uralkodo talajtipus. A harmadik mintateriiletet a hajdua-
hati Hajdinanason jeloltiik ki, ahol szintén csernozjom talaj boritja a felszint,
azonban itt az alfoldi mészlepedékes csernozjom az uralkodo talajtipus. A
negyedik mintateriiletet Debrecen keleti részén jeloltiik ki, amely mar a Dél-
Nyirséghez tartozik, uralkod6 talajtipusa a humuszos homok. Az 6tédik min-
taterlilet Berettyoujfalu teriiletén, a Berettyd egykori arterén taldlhatd, ahol
réti Ontéstalaj boritja a felszint. A hatodik mintateriilet pedig a Szolnok - Tu-
ri-sikon 1évé Karcag, ahol 16sz6n valamint 16sziszapon képzddott réti cser-
nozjom jellemzo.

Ebben a tanulmanyban a fejes kaposztaval (Brassica oleracea convar.
capitata var. alba) kapcsolatos vizsgalatok eredményeit mutatjuk be, mely-
nek a levelét és a gyokerét is megmintdztuk. Valamennyi mintateriileten hat,
egymastdl térben jol elkiiloniild mintavételi helyrél gytijtottiink talaj- illetve
ndvénymintdkat. A talaj- és ndovénymintdk mikroelemtartalmanak meghata-
rozéasa az MSZ-08-1722-3:1989-es magyar szabvany szerint savas roncsolas-
sal tortént. A leroncsolt mintdkat Perkin Elemer Optima 5300 DV tipust ICP-
OES késziilékkel mértiik le. A talaj szemcsedsszetételét a Kohn-pipettas
modszerrel (MSZ-08-0205-1978), a szervesanyag-tartalmat Tyurin-mddszere
szerint (MSZ-08-0210-1977), a pH-t pedig elektrometridsan hataroztuk meg
(MSZ-08-0206-2:1978), a CaCOs-tartalom meghatarozasa pedig a Scheibler-
féle kalciméterrel tortént (MSZ-08-0206-2:1978).
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A mérési eredmények kiértékeleséhez Excel 2013, illetve SPSS 20
szoftvereket hasznaltunk. Jelen tanulmanyban két elem (Ba és Ca) kapcsan
vizsgaljuk meg a fejes kaposzta elemfelvételét.

Eredmények
A talajmintak vizsgalati eredményei

A hat kiillonb6z6 mintateriiletr6l begyijtott talajmintak kémhatdsa ha-
rom tartomanyba sorolhatd, a gyengén savas, a semleges ¢és a gyengén lugos
pH tartomanyokba. A legalacsonyabb pH értékeket a debreceni homoktalaj-
okban mértiik, mig a legmagasabb értékek a karcagi mintadkban jelentkeztek.
A CaCOs-tartalom tekintetében viszonylag sziik intervallumba tartoznak az
értékek, gyengén illetve kdzepesen meszes kategoridkba lehetett 6ket sorolni.
A megoszlas a pH-hoz hasonléan alakult, itt is Debrecenben mértiik a legala-
csonyabb értéket és Karcagon a legmagasabbat. Nagyobb kiilonbségek je-
lentkeztek a humusztartalom tekintetében (gyengén, kozepesen és erdsen
humuszos talajmintikat kiilonbdzettiink meg), viszont a szélsdértékek itt is a
pH-hoz és a CaCOs-tartalomhoz hasonloan alakultak (/. tablazat).

1. tablazat A talajmintdk alaptulajdonsdgai (atlag £ szords)

Mintavételi helyek pH (H;0) CaCOs; (%) szerves anyag (%)
Hajdnanas 7,70+0,33 5,90+30,1 3,68+0,97
Tiszavasvari 7,4840,38 3,96+1,51 3,16+0,80
Debrecen 7,18+0,40 3,45+0,51 2,0540,70
Berettyoujfalu 7,7610,20 3,85+0,72 3,24+1,26
Karcag 7,93+0,15 7,54+1,44 5,1940,93
Egerbakta 7,7840,16 4,98+1,65 3,4340,95

Az alaptulajdonsagok koziil a szemcsedsszetétel tekintetében tapasz-
taltuk a leginkabb szembetilind kiilonbséget. A homokfrakcio aranya a debre-
ceni mintdkban volt a legmagasabb, ahol a durva és finom homok frakcid
egylittes aranya tobb mint 90% volt. A durva homokfrakcié az egerbaktai
mintakban is magas volt (10,00+5,02), ami azzal magyarazhato, hogy a hegy-
ségi kornyezetben jelentkezd erdteljesebb lepusztulasi folyamatok miatt
megnd a durva frakcid részardnya. Mindemellett az agyag frakcid részaranya
is magas volt (10% feletti). A legmagasabb aranyu agyagfrakciot a karcagi
talajokban mutattuk ki, ahol a homokfrakcié aranya is a legalacsonyabb volt
(2. abra).
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2. abra A talajmintak szemcseosszetetelének alakulasa
A talajtulajdonsdagok hatdsa az elemfelvételre

A kiilonb6z6 elemek mobilitdsa és megkdtése szempontjabol megha-
tarozo tényezo a talajok kémhatasa, mivel befolyasolja a mikroorganizmusok
¢lettevékenységét, a talajkolloidok stabilitdsat valamint kationmegkotd ké-
pességét, illetve a fémek oldodasat (MENGEL, K., 1976; BERGMANN, W.,
1979; SzABO, S. A. et. al., 1987; FULEKY, GY., 1999; STEFANOVITS, P. et. al.,
1999). Bér nem sikeriilt szignifikans korrelacids kapcsolatot kimutatni a pH
¢s a barium illetve kalcium tartalom kozott, az kideriilt, hogy a gyengén lugos
tartomanyhoz kothetdk a magasabb értékek, ami azzal magyarazhato, hogy a
pH emelkedésével az elemek mobilitasa csokken, igy a novények szamara
nehezebben felvehetd formaban vannak jelen, és a kilugzasnak is jobban el-
lenéllnak.

A tapanyagok megorzésében, felvehetOségiik szabalyozasaban ki-
emelkedd szerepe van a humusznak, ugyanis a humusz mennyiségének néve-
kedésével a talaj adszorpcids képessége is ndvekszik, ami fémorganikus
komplexek képzddését eredményezi. A szerves komplexképzok eldsegitik a
fémek biologiai felvehetdségét (STEFANOVICS P. et. al. 1999; ALLOWAY, B.J.,
1995). Az altalunk vizsgalt talajmintakban megfigyelhetd, hogy a humusztar-
talom novekedésével parhuzamosan novekszik a talaj elemtartalma is (3. ab-
ra). Mindezt korrelaciés vizsgalatokkal is sikeriilt aldtdmasztani (Ba:
r=0,692, p<0,01, Ca: r=0,697, p<0,01).

A kiilonbozd nagysdga asvanyi szemcsék mennyisége illetve részara-
nya nagymértékben meghatarozza a talaj fizikai sajatossagait, mivel eltérd
feltételek alakulnak ki attol fliggben, hogy melyik frakcid6 dominal
(STEFANOVICS P. et. al., 1999). A szemcsedsszetételnek élettani szempontbol
is nagy jelentdsége van, mert a bioldgiailag felvehetd elemtartalom mennyi-
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sége ugyanakkora Osszes fémtartalom mellett eltéréd lehet a kiilonb6zo
szemcsedsszetétell talajokban (CSATHO P., 1994).
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3. dbra A vizsgalt talajok elemtartalmanak kapcsolata a humusztartalommal
A talaj- és novénymintak elemtartalmdanak vizsgadlata

Mindkét elem esetében meghataroztuk a talaj-ndvény szallitasi koef-
ficiens értékét (4. abra) a talaj-gyokér és a talaj-levél viszonylatdban is. A
barium esetében azt tapasztaltuk, hogy a talajban mért fémtartalomhoz viszo-
nyitva a novény mindkét szervében alacsonyabb koncentracié jelentkezett.
Ez Ggy jelenik meg a diagramon, hogy a hanyados értéke egynél kisebb. A
kalcium esetében a levél-talaj viszonylataban viszont a hanyados értéke ennél
magasabb volt, ami jol mutatja, hogy a kalcium elég mobilis elem.
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4. abra A talaj-noveny szallitasi koefficiensek értékei

A begylijtott talajmintak barium tartalma 19,8 — 237,0 mg/kg kozott
alakult (5. abra). Nem sikeriilt szignifikans korrelaciés kapcsolatot kimutatni
sem a talaj — gyokér, sem pedig a talaj — levél barium tartalma kozott, amit
alatdmaszt az, hogy a legalacsonyabb barium tartalmat a talajok esetében
Debrecenben mértiik, ennek ellenére a ndvényi szervek bariumtartalma a
tobbi telepiiléshez képest magasnak mondhatd. A novényi gyokér és leveél
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barium tartalma kozott azonban mar sikeriilt pozitiv korrelacids kapcsolatot
kimutatni (r=0,700, p<0,01), ami a diagramon is jol latszédik (6. dbra).
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5. abra A talajok barium tartalma 6. abra A gyokér- és levélmintik barium
tartalma

A talajmintak kalcium tartalma 1170 — 35700 mg/kg kozott alakult (7.
dbra). A bariumhoz hasonldan itt sem tudtunk korrelacios kapcsolatot kimu-
tatni a talaj €és a novényi szervekben mért elemtartalom kozott, viszont a gyo-
kérben és a levélben kimutatott kalcium mennyiség kozott mar megfigyelhetd

volt szignifikans kapcsolat (r=0,456, p<0,01), bar nem olyan erds, mint a
barium esetben (8. dbra).
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7. abra A talajok kalcium tartalma 8. abra A gyokér- és levélmintak kalcium

tartalma

Szakirodalmi forras szerint (TAKACS S., 2001) a barium koncentracio-
ja a legtobb élelmiszerben jol korreldl annak kalcium tartalmaval. Mindezt a

sajat vizsgalataink is aldtdmasztottak (a kaposzta levelek Ba és Ca tartalma
kozotti korrelacio: r=0,746, p<0,01).
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Osszegzés

e A vizsgalatot kovetéen harom fontos megéllapitast tehettiink. Az egyik,
hogy a talajok Osszes elemtartalmara a vizsgalt talajtulajdonsagok koziil
a humusztartalom illetve a szemcsedsszetétel volt a legnagyobb hatéssal,
vagyis hogy a magasabb  humusztartalma ¢és  finomabb
szemcseosszetételli talajokban volt jellemz6 a magasabb barium és kal-
cium tartalom.

e A masik, hogy a talajban mért koncentraciok a barium esetében megha-
ladtdk a ndvényi szervekben mért koncentraciokat, €s a ndvényi szerve-
ken beliili eloszlast tekintve is a gyokérben jelentkeztek a magasabb
koncentraciok a levélhez viszonyitva. A kalcium esetében viszont a leve-
lekben volt megfigyelheté magasabb koncentracid, ami azzal magyardz-
hatd, hogy a kalcium a levelekbdl alig vandorol vissza mas szervekbe
(LocH J.-NosTIczius A., 1992).

e Végiil pedig a harmadik fontos megéllapitas, hogy a talajok Osszes ne-
hézfémtartalmanak nem volt szamottevd hatdsa a névények fémfelvéte-
lére, amit a korrelacids kapcsolatok hianya is aldtdmasztott.
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Abstract: The uncertainties in the spatial data acquisition and decision making - due to different
reasons - still play an important role and get into the focus of the current GIS investigations. The
phenomenon itself is independent of technology, since every method has some uncertainty — though the
conceptual level and accuracy range might be absolutely different. In spite of the appearance of the
highly efficient, technologically advanced GIS tools, the users and developers still have to face with the
uncertainties of GIS technology due to different error terms (i.e. sampling error, measuring error,
modeling error, etc.).

Our current paper focuses on the modeling possibilities of different error terms that arise from
combining heterogeneous data source (probability, error, uncertainty, vagueness, ambiguity). We shall
discuss the possibilities of adapting to uncertainties resulted in complex GIS data environment.

Introduction

Generations ago the main challenge was to optimize the measuring
procedures and methods that were performed with embryonic and
rudimentary tools. The increased accuracy of spatial measurements and
decisions was due not only to the technological improvements but also to the
more advanced Mathematical theories that could minimize the error terms in
the estimations. In the 18th century Carl Friedrich Gauss developed a method
- based on the probability theory- the method of least squares- that is still a
fundamental way to estimate error of a procedure used in several scientific
areas to this day to minimize the impact of measurement error (BODOLA L
1905, DETREKO!I A 1991). Spatial decision making is based on the quality of
spatial data, which is related to some given spatial coordinates. When dealing
with spatial data, one assumes that the data is exactly equal to the given
values (i. e. the validity of it is 100% percent). However, we know from
practice, that absolute accuracy and certainty in case of practical
measurements is not possible. In Statistics the so called Confidence Interval
is being used to indicate some kind of fluctuation and randomness of the data.
The confidence interval depends on the significance level (i.e. on the
probability that the actual data is between the lower and upper values of the
interval). For instance if we say that the 95% confidence interval containing
the length of a spatial object is 100 m = 0.01m, it means that if we measure it
100 times, then in 95% of the cases the length will be between 99.99 m and
100.01 m. It is also a well-known fact in Statistics and Probability theory that
as confidence level increases (one gets more certain about the measured
value, the confidence interval becomes wider. In other terms: increased
certainty always involves bigger fluctuation about possible measurements.
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The underlying reason is the nature of the Gaussian normal distribution,
which is a characteristic distribution of random data.

Error, uncertainty, ambiguity or vagueness

It is important to distinguish uncertainty from error. Error is the
difference between the true value and measured values of the objects — and
has no probabilities involved, whereas uncertainty is the quantification of
doubt in measured values — and in most cases involves some probabilistic
measures. Whenever possible we try to correct for any known errors for
example, by applying corrections from calibration certificates. But any error
whose value we do not know is a source of uncertainty.

All GIS data include some discrepancies which could be the results of any of
the following problems:
— Data production oriented uncertainty: measurement error, device error
— Data processing oriented uncertainty: georeferencing error, R/V
conversion
— Application oriented uncertainty: classification error, semantic
modeling error

Sometimes our spatial models have restrictions about the refinements
and details of the data. This is true in case of a raster data model, where the
pixel size or grid size has limitations on the data accuracy. If our grid size is
100 m x 100 m, it is most likely that some discrepancies will arise when we
want to include objects whose dimensions are less than 50 m. Heuvelink
(2012) discusses in detail some practical consequences the error propagation
in raster data for USGS.

It would be essential that in every GIS analysis would include a
possible estimation or discussion about uncertainties due the different data
types and sources.

As Fischer (2002) emphasizes the GIS modeling process itself may
lead to different kinds of uncertainties:

For well defined objects (where the object class and the individuals
are well-defined) the uncertainty is caused by errors and it is probabilistic in
nature.

If the class is poorly or vaguely defined, then it can be treated with fuzzy set
theory (ZADEH L 2007).

On the other hand, uncertainty may occur due to the ambiguity (i.e.
the confusion over the definition of sets resulting in different classification
systems).

According to Klir and Yuan (1995) it can occur at the following two
cases:
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1. An object is clearly defined but it can belong to two or more different
classes depending on the interpretation. In this case the so called
discord arises.

2. The process of assigning an object to a class is open to some possible
interpretation, i.e. the case of non-specificity occurs.

Uncertainty ‘

N

s - ~ r : N

well defined object poorly defined object

— . - e

Probability |

e . N -
Vagueness Ambiguity
\"—/ \ J
Fuzzy set
theory
s ~ - !
discord | Nunspe:iﬁ::ty]
\ J \

Figure 1. A conceptual model of uncertainty in spatial data
(adapted from Fischer 2002)

In the context of GIS, vagueness is handled with Fuzzy set theory and
error is represented by probability theory.

The main issue of geographical uncertainty is the understanding of the
collector and the user of the data about the nature of that uncertainty.

The latter case is a rather sensitive issue, since most authorities cannot
tolerate the uncertainty of geographical data, erroneously assuming 100%
reliability in it.

The other important issue is the propagation of uncertainty in complex
systems, where an ambiguity in one attribute. In flooding situation +25 cm
ambiguity in the water level of the river in a mountainous area may not be
too much, but due to the geometric characteristics of the system, it can cause
a very large area of the floodplain be affected by flood (2. figure: see the
simulation of the flooded area increment caused by water level change from
110.5 m to 111.0 m above the Baltic see in the Tisza river near Tivadar).
Similar effect caused by mismatch of the old Adriatic and the new Baltic
vertical datum - the difference can cause 67.4 cm “vertical terrain sinking”.

Summarizing, different reasons lead to uncertainty in geographical
data. The main components of this are the measurement of position (spatial
coordinates), attribute data and time coordinate may changes as well
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(implying that even a GIS data that was reliable one time, it may not be
stationary and can change, which is ignored in most models). These are rather
complex issues and in the following section we will briefly discuss the
different cases.

Figure 2. Change of flooded area due the £25 cm ambiguity in the representation of
the water level

Positional uncertainty

We can represent the uncertainty in the position of an object by using

a marginal probability distribution function
Fy(x) =P(X< x) (1)

Where x is an arbitrary real number and P means probability. The marginal
probability distribution function F', (x) must be a continuous monotone
increasing function , with the limit values of

Fy(-0)=0 and F,(+xo)=1

Marginal probability distributions may be defined for all (2 or 3)
coordinates of an uncertain point — object. When the uncertainties are
statistically dependent in each coordinates, a multivariate or joint probability
distribution function is required

Fxy(xyz))= PX<xY<y Z<z (2)

If the uncertain coordinates are independent, then the joint probability
is simply the product of individual probabilities.

If the object is rigid, then it can be completely characterized by the
rotation and the translation of its centroid point. Hence, the joint probability
distribution function is required for the coordinates of the reference point
together with the angle of rotation.
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Deformable objects

For deformable objects we can no longer assume only uniform
rotation and translation, hence we have to describe each point with a separate
probability distribution function, with internal correlations between these n-
points:

Fxyz .xvz (XYL 210 X Yw 20) = P(X; <x, V1< y, Z1<
,,,,, ,Xn < Xp, YnS Yn Zn < Zn) (3)

It is not realistic to assume independency of spatial coordinates, hence
we cannot obtain Equation (3) from multiplying separate probability density
functions. For example, GPS surveys, remote sensing or digitizing paper
maps will also involve positive correlations between positional uncertainties.
(PARKER ET AL 2007)

Attribute uncertainty

If the attribute contains a numerical constant, it can be completely

described by its marginal cumulative probability distribution function:
Fi (@) =P (A< a) ,a€R (4)

The marginal probability distribution function must be continuous,

non-decreasing with the limit values of:
Fi0)=0 and Fy(+two)=1.

The corresponding marginal probability distribution function for a

discrete numbered or categorical attribute is:
Fi(a) =P(A= a) i=1,..,n (5)

Where a; are integers or categories. Each of the F (a; ) should be

non-negative and

Zn:F a@) =L

For quantitative attributes F 4should have a mean or expected value,
E[A] = w4, corresponding to the ’bias’ , and a standard deviation:

2 . .
o =,/E|A— Y7, Al , corresponding to the average uncertainty of A. The

probability distribution function F4 in most cases can be described by the
Gaussian normal curve:

o0

1
F A (Cl) = €
_J;OO' 2
circumstances of data sampling, we can assume other  well-known
parametric distributions (i.e. Poisson, Cauchy, Chi-square, etc.)

-1 x-u
) :
2 9 .dx, but depending on the context and
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Error propagation

It can be stated that no map stored in a GIS absolutely error-free and
through the GIS operations the error propagates in the computations. There
exist different error propagation techniques (i.e. Monte Carlo method, Taylor
method) and a rigorous GIS modeling and calculation should take it into
consideration.

Controlled uncertainty

Many agencies — mostly due to strategic or military reasons- allow
access to spatial information that is deliberately degraded or falsified. There
are well-known and famous cases', but most of the operations remain
undiscovered or secret.

Even Google has investigated the Photoshopped image appeared in
Google Maps in 2008:

REAL MAP? (Live.com) FAKE MAP! (Google Maps)

Figure 3. A stand of trees next to a golf course in The Netherlands was faked in
Google Maps'

Uncertainty and Data Quality

The data quality as a certain industrial or institutional standard has
been created by the producers of spatial data. The aspects of data quality are
the following: lineage, positional accuracy, attribute accuracy, completeness,
logical consistency, semantic accuracy, currency. The data quality factors
are usually well handled in industrial practice, but the uncertainty is
considered to embrace the unknown domain how good the data are, but up to
now complete description of the uncertainty of data is missing. The
uncertainty fundamentally influences the spatial data quality, but the
industrial practice is still looking for a method to represent it.
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Summary

In spite of rapidly developing GIS technology, one has to keep in
mind that no matter how advanced the data acquisition technique (and the
data source is usually non-homogenous), the GIS model will include some
uncertainties which are natural phenomena of the system. Hence, it is
necessary to include an uncertainty and error propagation analysis into a
rigorous spatial decision making process.

Epilogue: Known Unknowns

“As we know, there are known knowns; there are things we know we
know. We also know there are known unknowns; that is to say we know
there are some things we do not know. But there are also unknown unknowns
— the ones we don't know we don't know.""

Donald Rumsfeld, the U.S. Defense Secretary, At a press conference
on February 12, 2002
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Mobil Térképezo Rendszer a foldmérés és térinformatika
gyakorlataban

Csorgits Péter
fémérnok, Geodézia Zrt, csorgits.peter@geodezia.hu

Abstract: Our Company, the Geodesy Ltd. owns the most recent Mobile Mapping technology in Hun-
gary and even in the surrounding countries as well. We have purchased or Riegl VMX-450 at the end
of 2011, so we have more than one and a half year of experience with this extremely unique surveyor
system. In the past 18 month we have used or system in Istanbul, Turkey to collect geometric and color
information for a large facade reconstruction project. We measured railways, highways, built-up and
agricultural areas. We made as-built maps and planning maps. We have collected geometric and attrib-
ute information for tree cadaster GIS in Germany, and we have an order from a well-known Italian
sport car manufacturer, to measure their test track.

El6zmények

Cégiink, a Geodézia Zrt. mar a mobil térképezési technologidk megje-
lenésétdl figyelemmel kisérte a piacon elérhetd eszkdzoket azzal a nem is
nagyon titkolt szandékkal, hogy ebbe az 1j, innovativ, piacvezetd eszkozti-
pusba pénzt, fejlesztési €s kutatasi idot fektetve a lehetd leghamarabb terme-
Iésbe allitsa. Sajnos szakmank, a foldmérés piaci helyzete, munkaval valo
ellatottsaga az elmult években folyamatosan gyengiilt, kiilondsen ami a ha-
gyomanyos mérési modszerekkel és eszkdzokkel torténd munkavégzést illeti.
Ebben, a nem tul kedvezd kérnyezetben cégiink szakmai és gazdasagi vezeté-
se fantaziat latott egy 10j, modern, piacvezetd technologia magyarorszagi
megismertetésében €s bevezetésében.

A tipus kivalasztasa

Mivel kezdetben a gyartoknal elérhetdi mobil térképezd rendszerek
még sem kidolgozasukban, sem teljesitményiikben nem érték el az altalunk -
onkényesen, bar az elérheté szakmai irodalmat figyelembe véve - felallitott
kovetelményeket, ezért nem ezekbdl az elsé generacids eszk6zokbdl valasz-
tottunk. Mire megalapozott dontésiink alapjan a gyartok kezdetben széles
kore egyetlenre sziikiilt, a kivalasztott gyartd termékének még be sem jelen-
tett, de szdmunkra mar ismert, tovabbfejlesztett verzidjara esett valasztasunk.
A gyartd a sokak altal foldi- és 1égi lézerszkennereirdl mar ismert osztrak
Riegl cég, akiknek mobil térképezd rendszerét, az altalunk beszerzett eszkoz
elodjét, a VMX-250 rendszert hazankban nem sokan ismerték, mikodés koz-
ben pedig még kevesebben lattak.
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A mi valasztasunk a valtotipusra, a VM X-450 rendszerre esett, €s eld-
zetesen, bar a poént nem leldve bevallhatjuk, hogy - kiillondsen miiszakilag -
mindenképpen jo valasztasnak bizonyult.

Melyek is voltak a szempontok, melyek alapjan tobb, mint egy éves

Nos, ezek a kovetkezok voltak:

e Legyen megbizhato.

e Legyen kompakt, minél kevesebb részegységbdl, kiilon felsze-
relendd darabbdl allo.

e Legyen tobb felmérési célra alkalmazhato, konfiguralhato.

e Legyen terepallo.

e Legyen olyan technikai képességili, mely kiemeli a hasonld
eszk6zok kozil (nagy pontsiirliség).

e Legyen j6 a hardveres és szoftveres tamogatasa

e Legyen lehetdleg kozeli a gyartd (vagy legalabb a szervizelési
lehetdség)

e Es végiil, a miiszaki kovetelménylistatol elrugaszkodva, le-
gyen esztétikus megjelenésii

Vilasztasunk alapjaul szolgaldé szempontok mindenki szdmara maga-
tol értetddonek tlinhetnek, de a piacon jelenleg elérheté mobil térképezd
rendszerek még most sem mindenben felelnek meg ezeknek a szempontok-
nak, dontésiink meghozataldnak idején pedig sokkal rosszabb volt a helyzet.

Mi is az a Mobil Térképezo Rendszer?

Mindazoknak, akik a cikk olvasdsaban iddig jutottak — mintegy juta-
lomként — fellebbentem a fatylat arrdl, mit is takar a Mobil Térképezé Rend-
szer (angolul Mobile Mapping System = MMS) kifejezés. Aki angol nyelvi
szakmai folyodiratokat is szokott bongészni, egyre gyakrabban talalkozhat az
angol betliszoval, magyarul azonban csak ritkan akad bele az érdekl6dé. Mo-
bil Térképezé Rendszernek tekinthetiink minden olyan miiszer egyiittest,
mely mobil hordozéeszkodzre szerelt képalkotd, és/vagy egyéb tavérzékeld
berendezést, €s hely-, valamint helyzet-meghatarozo6 rendszert is tartalmaz és
a készitett fényképeket és/vagy egyéb tavérzékelt adatokat kozvetleniil
georeferalja, azaz a valos helyére vonatkozé adatokat kapcsol hozza. A hor-
dozoeszkoz lehet kozuti-, vasuti-, 1égi-, esetleg vizi jarmi. A meghatarozas
megengedd megfogalmazdsa miatt egy egyszerliibb UAV (személyzet nélkiili
repiil6 eszkdoz = Unmanned Aerial Vechile), mely GPS-szel, alapszinti tehe-
tetlenségi navigacios eszkozzel (IMU — Inertial Measuring Unit) és fénykeé-
pezdgéppel van felszerelve, szintén a kategoria tagjaként emlithetd, de ezen
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cikk témaja az ennél Osszetettebb, pontosabb, nagyobb felbontasu, és aktiv
tavérzékelési eszkozt, 1ézerszkennert is tartalmazo rendszer bemutatasa.

A mi esetlinkben (Riegl VMX-450) a mobil térképezd rendszer két 1¢-
zerszkennert, szines digitalis kamerakat (legfeljebb 6 darabot), nagy pontos-
sagu tehetetlenségi navigacios eszkozt (IMU), fejlett, nagy adatrogzitési gya-
korisagih GPS-t (GNSS — Global Navigation Satellite System) tartalmaz, ter-
mészetesen a technoldgiahoz elengedhetetleniil sziikséges, a vezérlésért és az
adatrogzitésért felelds terepalld szamitogéppel egyiitt.

Hogyan miikodik?

Az elobb emlitett 6sszetevok koziil a GPS és a szamitogép szlikséges-
sége magyarazatra sem szorul, de a tehetetlenségi navigacio értelmét, még ha
csak roviden is, de felvazolom.

Mivel a rendszer elemei (kamerak, szkennerek, GPS, IMU) egymastol
latszolag fiiggetleniil ugyan, de fizikailag egymashoz kapcsolva, miikodésiik-
ben egymashoz hangolva végzik tevékenységiiket, ezért ezek egymdashoz
viszonyitott helyzetét elég egyszer, az Osszeszerelés kozben meghatarozni (és
itt utalok vissza a kivdalasztdsi szempontok kozott felsorolt ,, Legyen kom-
pakt” feltételre). Ugyanakkor a mozgd hordozé platform pillanatnyi térbeli
helyzetét muszaj a legnagyobb pontossaggal ismerniink a miikodés minden
pillanataban, hiszen nem ugyanarra mutat pl. a fényképezogép tengelye az
auto fékezésekor, gyorsitdsakor, kanyarban, vagy ugyan egyenletesen halad-
va, de emelkeddn, vagy lejtén, €és ez hatvanyozottan igaz a lézerszkennerek
altal masodpercenként tobb szdzezerszer kibocsatott 1ézerimpulzusokra. Ah-
hoz, hogy tudjuk, honnan is jott vissza a 1ézer tdvméré impulzusa, pontosan
tudnunk kell nemcsak azt, hogy hol volt a rendszer (miiszer egyiittes) egy
kitlintetett pontja (referenciapont) a kibocsatas pillanataban (erre j6 a GPS),
de azt is, hogy milyen helyzetben volt a miiszer. Ismerniink kell a térben el-
foglalt helyzetét, a rendszer harom tengelyének elfordulési értékét a vonatko-
zasi rendszer (egyszerlsitve a térképiink koordindtarendszere) tengelyeihez
viszonyitva. Ismerniink kell a billenés-bolintas-elfordulas (roll-pitch-yaw)
értekeket, méghozza lehetdleg nagy pontossaggal, és nagyon gyakran megha-
tarozva. Ezt a feladatot végzi a tehetetlenségi navigacié (IMU), mely a mi
esetiinkben egy olyan Applanix gyartmanyu eszkoz, mely masodpercenként
200 alkalommal végzi az eldbb emlitett paraméterek meghatarozasat.

Ennek, valamint a GPS-nek kdszonhetden nemcsak azt tudjuk, hogy
hol volt a rendszer a fénykép készitésének, vagy a lézerimpulzus kibocsata-
sanak pillanatdban, de azt is, hogy milyen irdnyba 16ttiik ki a tAvmérd impul-
zust. Igy a visszaver6dott, ennek koszonhetéen tavmérésre felhasznalhatd
lézerimpulzus céltargyanak helye is meghatarozhato.

Mivel a mi eszkoziink 1ézerszkennerenként 550 000 impulzust bocsat
ki, a két szkenner egytittesen 1.1 milli6 pontot mér masodpercenként. Ez ter-
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mészetesen az elméleti maximum, mely gyakorlati értékké csak alagut méré-
se esetén valik. Szabad ég alatt a kil6tt 1ézerimpulzusok jelentds része nem
verddik vissza céltargy (vagyis akadaly) hianyaban.

A Riegl VMX-450 rendszer két 1ézerszkennere igynevezett forgotiik-
ros rendszer, tehat a kibocsatott impulzusok egy-egy, egymast metsz6 sikban
haladnak. Vannak olyan lézerszkennerek is, melyek nem 360°-ban mérnek,
hanem sziikebb, 90° vagy 120°-0s tartomanyban dolgozd eszkozok, ezeket
szektorszkennereknek is nevezik. Elonyiik, hogy a kdrnyezd tér kisebb részé-
ol gylijtenek informaciot, de ez egyben legnagyobb hatranyuk is.

A mi rendszeriink tlikreinek forgési sebessége is kiemeli az eszkozt
versenytarsai koziil, ez ugyanis tiikkronként 200 fordulat/masodperc, ami az
autd és motorsportot kedveldk €s értok szdmara emészthetobb mértékegység-
ben 12 000 fordulat/perc (RPM = Rotation Per Minute).

Ez az elképeszté forgéasi sebesség, a szintén hihetetlennek tiind
(szkennerenkénti) 550000 impulzus/mésodperc egyiitt adja ennek az eszkoz-
nek az egyik legnagyobb eldnyét, a rendkiviil nagy pontsiiriiséget. Ez a pont-
striiség atlagos, 40-50 km/h haladasi sebesség mellett a rendszertdl 10 méte-
res tavolsagig 3-5000 pont/m® pontsiirliséget biztosit, de még 100 km/h ese-
tén is eléri az 1000 pont/m>-t, tehat rendkiviil j6 geometriai felbontast nyuit.

Mire hasznalhat6?

A mobil térképezd rendszerek a hagyomanyos adatgytijtéssel, mérés-
sel szemben azt a lehetdséget kinaljak a foldmérdk és térinformatikusok sza-
mara, hogy az 6ket érdekld objektumok jellemzd pontjainak, leird adatainak
meghatdrozasat ne a terepen, hanem iroddban végezz¢ék. A felmérendd valo-
sagnak térbeli modelljét alkotjuk meg a mobil térképezd rendszerrel, nagy
felbontéssal, a hagyomanyos mddon elérhetetlen részletességgel, az elérhetet-
len objektumok meghatarozasaval, eddig csak kozvetett, vagy tobb méréssel
meghatarozhato jellemzokre vonatkozd részletes informaciok tarolasaval
egyutt.

A valosag lézerszkennerekkel és digitalis fényképekkel leképezett
modellje azutan barmilyen (akar a felmérés idején még meg sem hatarozott,
vagy nem is ismert) szempont alapjan az irodaban feldolgozhato, jra feldol-
gozhat6. Amennyiben jabb szempontok meriilnek fel, mas objektumfélesé-
gek meghatarozasa, szarmaztatott mennyiségek mérése sziikséges, nem kell
Ujra terepre vonulni, az eltarolt valésag modellje elévehetd, és feldolgozhato.

Melyek az elonyei?

Legfobb elonye a mobilitasa. Nincs sziikség a hagyomanyos mérések
esetén extra koltségként jelentkezd forgalomterelésre, palyazarra (kdzlekedé-
si utak, vasuti palyak mérése esetén).
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Masik nagy eldnye a terepi jelenlét iddigényének rendkiviili mértéki
csokkenése a hagyomanyos technoldgiakkal szemben. Csak példaként, egy
55 km-es autopélya szakasz korlatjainak (mindkét irdnyban, minden korlat,
kitérék és pihendk beleértve) felmérése minddssze 3 oOras terepi jelenlétet
igényelt Ggy, hogy a felmérd autd 80 km/h sebességgel haladt, minden kozle-
kedési szabalyt betartva, a forgalmat nem akadalyozva, terelést, korlatozast
nem igényelve. A felmérés alkalmas volt a korlatok térbeli helyzetének elle-
ndérzésére €s a nyilvantartas javitasara, a leir6 adatok ellendrzésére és javita-
sara, majd, miutan kideriilt, hogy nem csak a korlatok, de a szélességjelzok
ellendrzése is sziikséges, a meglevd archiv allomanyt kellett csak ujra behivni
¢s feldolgozni, mig kint ellepte a ho a terepet.

Szintén a rendszer eldnye, hogy olyan geometriai elemek is mérhetd-
vé valnak, melyek a terepen csak nehezen, vagy egyaltalan nem mérhetdk
(vezetékbelogas, lrszelvény, faatmérd, famagassag, lombatmérd, lombtérfo-
gat, stb.)

Melyek a hatranyai, korlatai?

Legnagyobb hatranya az ara. Az eszkdz beszerzésérdl kisebb vallal-
kozasok még csak nem is dlmodhatnak, de nagyobb cégek is kétszer meg-
gondoljak, hogy beruhazzanak-e 100-200 milli6 forintot egy ilyen eszkdzbe
Ugyanakkor ez a piaci résztvevok szamat sziikiti, igy az eszkozbe beruhazok
helyzetét javitja.

Masik hatranya a takart objektumok mérésének lehetetlensége. Parko-
16 autd ald nem lat be, sovény mogé nem lat be. Ennek megfeleléen minden-
képpen kiegészitd mérést, zardhelyszinelést igényel (bar ezzel nem nagyon
tér el a hagyomanyos eljarasrendtdl, legfeljebb a ,,potmérések” szama maga-
sabb egy kicsit).

Harmadik, és egyben utols6 hatranya a csapadékkal szembeni érzé-
kenysége. Az altalunk hasznalt rendszer az infravords lézerfény olyan hul-
lamhosszéan dolgozik, mely mind vizben, mind hoban elnyelédik, nem verd-
dik vissza, ezért esében, hoban, de még nedves, havas feliilet esetén sem cél-
szerli mérni. Szerencsére ez a gyengeség méréstervezéssel kikiiszobolheto.

Utols6 utani hatrany, a tarolas helyigénye. Terrabajtok tucatjainak tu-
catjairdl beszEliink, és erre egyelére nincs mas megoldas, mint merevlemezek
egyre novekvd halma.

Szemelvények projektjeinkbdl (a teljesség igénye nélkiil)

e Ugyan még nem a sajat rendszeriinkkel, és nem projektgazdaként, de 2011
nyardn részt vettiink Helsinki (Finnorszag) villamoshdlozatanak 1ézer-
szkenneres felmérésében, melynek soran a mintegy 90 km-es vaganyhalo-
zatot 3 nap alatt (napi 4-6 6ra mérés) villamosoztuk €s szkenneltiik végig.
A kotottpalyas kozlekedés korlatai miatt ez mintegy 350 km villamossal
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megtett utat jelentett, mely a rendszer megismerése és hasznalatanak elsa-
jatitasa mellett felejthetetlen turisztikai élményt is nytjtott.

e Mir a sajat mérdautonkkal jartunk 2012 nyarén Isztambulban (Istanbul,
Torokorszag), ahol a Nemzetkozi Repiil6tér, és a Boszporusz hidja kozot-
ti, mintegy 25 km-es autopalya szakasz mentén talalhato épiiletek homlok-
zatait szkenneltiik. A projekt célja homlokzat-felajitas tervezése, a mi mé-
résiink eredménye mintegy 15 millidrd pontbol allo, a szines fényképek
alapjan valddi sziniikre szinezett pontok alkotta pontfelhdbdl allt. A turisz-
tikai ¢élmény felejthetetlensége vetekedett a kozlekedési kultira (csak,
hogy ne sértsiink meg senkit, hasznaljuk a kdozlekedés helyi jellegzetessé-
gei kifejezést) altal nyujtott élményekkel.

e 2012 majusaban kezdtiik, és még ugyanazon év szeptemberében befejez-
tink mintegy 2000 km kisfesziiltségli elektromos vezetékhalozat
szkennelését és kiértékelését Magyarorszagon, mely 50-70 telepiilés teljes
uthalozatanak szkennelése formdjaban valosult meg.

e Burkolathiba-térképet és tervezési térképet készitettiink az MO autdpalya
felujitasahoz egy 10 km-es szakaszon.

e Az M7 autopalya digitalis torzskonyvének felujitasat végeztiik tobb cso-
mopontban, valamint a mar emlitett 2*55 km szalagkorlat (,,kozuti vissza-
tarto rendszer”) ellendrzését és a nyilvantartas helyesbitését.

e Mintegy 130 km hosszban (2*65 km) ellendriztiik a palyatest d6lését az
M6 autdpalyan.

o Kisfesziiltségli vezetékhalozat felmérése céljabol szkenneltiik le tobb ma-
gyarorszagi nagyvaros, tobbek kozott Gyor, Szolnok, Debrecen, Nyiregy-
haza belteriiletét.

e Tobb németorszagi kistelepiilés (pl. Wettenberg, Ascheberg) szkennelését
végeztiik az Onkormanyzati térinformatikai rendszerek utkataszter, zoldka-
taszter témakorii adatfeltoltése céljabol.

o Megmértiik egy kdzismert olaszorszagi sportautd gyar tesztelésre hasznalt
versenypalyajat, valamint a gyarnak otthont ad6 telepiilés kornyéki hegyi
utakat.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy cégiink nagy faba vagta fejszé-
jét, amikor egy ilyen draga, Osszetett rendszert vasarolt, de az eddigi tapaszta-
lataink, eredményeink, a rendszer altal megnyitott 0j piacok €s piaci leheto-
ségek mind azt latszanak igazolni, hogy dontés helyes volt. Szakmai szem-
pontbol a rendszer kiilonleges, egyedi, az altala nyujtott piaci, szakmai, fejlo-
dési, fejlesztési lehetdségek szinte hatartalanok.

Azt allitani, hogy a foldmérés egyértelmiien ebben az irdnyban fejl6-
dik-e tovabb, még korai, de az biztos, hogy ez a legfelkapottabb fejlédési
iranyok egyike (a robotrepiilokkel végzett 1égifényképezés mellett), melyet a
tavalyi hannoveri Intergeo szakkiallitast meglatogatok is igazolhatnak.
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A romai-kori Brigetio telepiilésviszonyainak térinformatikai
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Abstract: Presents study aims to create a GIS analysis for the natural and antropogene environment for
a Roman city in the area of Hungary, Brigetio. This very important city was a base for one of the
Pannonian legions had to be defended from attacks, therefore the romans created an artificial lake (and
later swamp), damming the Fényes-patak into an already inactive Danube-channel, creating a
peninsula. Therefore the city had to be built where the town of Komarom and Szdny are today: to the
highest regions of the peninsula.

Bevezetés

Jelen cikk a roémai hatirvédelmi rendszer, a limes egy frekventalt
szakaszanak GIS-alapu vizsgélataval foglalkozik. A kutatott teriilet Gyor-
Tatai-teraszvidék kistajhoz tartozik, itt allt Brigetio (Osz6ny) legiotabora és
Azaum/Odiavum (Almésfiizitd) segédcsapati tabora polgari telepiilésekkel,
temetokkel, ipari jellegli 1étesitményekkel (vizvezeték, fazekastelepek),
ortoronyokkal és egy menettaborral (BARKOCZI L. 1944-51; BORHY L. 2006;
BORHY L. et al. 2011; SZABO M. 2011; SZABO M.-VISY Zs 2011). A teriilet
régodta a régészeti kutatdsok érdeklddésének kozéppontjaban all, de a romai
kori kornyezeti viszonyok rekonstrudlasdnak kérdése csak az utobbi évtized-
ben kapott nagyobb hangstlyt. A geomorfologiai kutatdsok megmutattak,
hogy a teriilet domborzati és vizrajzi adottsdgainak és az antropogén tajfor-
malo hatasoknak alapvetd szerepe volt a tdborok ¢€s telepiilések kialakula-
sdban, ¢életében és fejlddésében (HORVATH F.—VICzIAN 1. 2004; VICZIAN L.—
HORVATH F. 2006). Brigetio a Duna egyik szigetének magas artéri szintjén
(GABRIS GY. 1995; HORVATH A. 2000) épiilt. Ma ¢északon Duna, délen egy
elhagyott Duna meder hatarolja. A romaiak jol kihasznaltdk a foldrajzi
adottsagokban rejlé védelmi lehetOségeket €s egy, Azaumtdl északra épitett
gattal és a benne 1év0 zsilipekkel vissza tudtak duzzasztani a medrekben 1évo
vizet. Elemzésiink kozpontjaban ez a felszin- és kornyezetalakitd folyamat
all.

E vizszabalyozasi munkalatok hatasainak pontosabb rekonstrualasat
kitlizve — a korabbi kornyezettorténeti kutatasokat folytatva — részletes GIS
elemzést és tovabbi terepi vizsgalatokat végeztiink a teriileten. Célunk volt a
taborok ¢és teleptilések, ill. a vizrajzi, geomorfologiai adottsagok kapcsolata-
nak részletesebb feltarasa.
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Most legujabb térinformatikai eredményeinket mutatjuk be. Elemz¢-
seinket elsdsorban ArcGIS 10.0-s kornyezetben végeztik. A régészeti
feltarasok teriileti adatait az ELTE BTK Okori Régészeti Tanszéke, valamint
az MTA-ELTE Interdiszciplinaris Régészettudoméanyi Kutatdcsoportja
bocsatotta rendelkezéstinkre

Brigetio torténete és a geomorfolégiai viszonyok

Brigetio teleplilésrendszere a Dundhoz kozel, a folyd magasarterén,
annak is a kiszélesedd folyohatjain, ill. ezek maradvanyain létesiilt a Kr. u. 1.
szazad kozepétdl kezdodden. Fénykorat a Kr. u. 3. szazad elején ¢€lte, &m ezt
kovetden fokozatos hanyatldsnak indult. A lakossag nagyobb részben
elmenekiilt, kisebb részben a legiotdbor kozvetlen kozelében, majd azon
beliilre huzodott vissza (BARKOCZI L. 1944-51; BORHY L. 2006). A Kr. u. 5-6.
szazadbol még szorvanyosan hun és longobard kori targyak ismertek a
terliletrdl, de a telepiilés kontinuitdsara nincs régészeti adat (Kiss A. 1981;
Bornuy L. 2011).

Mindez geomorfologiai és hidrografiai tényezdkkel magyardzhatd. A
korai neolitikum idején (az atlanti klimafazis elején) befejezodott utolso
teraszkivésodést kovetden a térség benépesiilése még igen sokaig varatott
magara. A magas artér anyaganak felhalmozodésa az atlantikum végére és a
szubboredlis elsd felére tehetd, majd a szubboredlis fazis utolsé harmadaban
zajlott a magas artér képzodése (GABRIS GY. 1995, 1997; HORVATH A. 2000,
2002). Ekkorra, a késé bronzkor végére datilhatdé a Brigetionak késébb
helyet ado szigettél délre fekvd mederag kialakulasa is, am a brigetioi
térségbdl semmi nem utal a lakhatosdgra. A szubboredlis fazis legvégén, a
kora vaskor soran megemelkedd darvizszintek a kordbbi telepiiléseket
magasabbra kényszeritették: 1) bevagodas kezd6dott (HORVATH A. 2002), és
ekkorra tehetd a vizsgalt ,,brigetidi-sziget” €szaki peremén a folyobevégodas,
ill. a folyohatépités, valamint a szigettdl délre fotd ag inaktivva valasa,
nyugati kezdetének malagy-jellegli betomddése. Az atlantikum végi és
szubboredlis liledékekbdl allo korabbi sziget benépesiilése tehat csak ezt
kovetden indulhatott meg: a szubatlantikum legelején (a késé vaskor végén,
ill. a romai csaszarkor elsé két szdzaddban) a kozvetlen Duna-melléki
folyohatak mar lakhatoak voltak, csokkend vizszint valt uralkodova, amit az
ekkori, dunaparti telepek gyorsan ndvekvd szdma is mutat. Maga a Brigetio
telepiilésrendszere tehat mar nem szigeten épiilt ki, az egykori szigetet délrdl
hatarolé 6s-Duna 4g — a malagyrészen és a folyohatak kozott atjutd arvizek
hatasara — mar feltdltodében volt (furdas ¢és feltarasadataink szerint a
medermélység 2/3-at ekkor mar artéri tiledek toltotte ki, s az agon atvezetd
romai Ut alapozdsa erre telepiilt). A romaiak tobbcélu gatépitése, s a meder
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szabalyozott, duzzasztott vizzel torténd elarasztasa pedig az egykori Duna-ag
feltoltédésének antropogén fejezetét nyitotta meg.

E meder a kutatasok szerint (DEAK A. A.1995; VICZIAN .—HORVATH
F. 2006) a romai korban és azt kdvetden egészen 1747-ig tavas vagy
mocsaras teriilet volt. Mikovinyi ekkor rombolta le a mai almasfiizitéi
vasutallomastol keletre, a mai Fényes-patakon 4thalad6 vasuti hid helyén allt
romai kori, toltésbe 1évo, kvaderkovekbdl épiilt, kettds kifolyoju zsilipet. A
rémai gat a limes uttdltése volt, ma a Tata—Komarom vasttvonal megy a
romai toltésen. A zsilipekkel felduzzasztott viz északra, a Fényes-patak
sz¢éles volgytalpan elteriilve egész Tatdig egy tavas-mocsaras teriiletet
alkotott, nyugati irdnyban pedig a brigetidi-sziget”-t6l délre huz6do
ujholocén Duna-medret toltétte ki. Az igy létrejott to6 vagy mocsar
természetes védelmet nyUjtott a romai taboroknak és telepiiléseknek. A
romaiak elvonuldsa utdn azonban a kezelés nélkiili gat és zsilipek, valamint a
medren atfutd, alapozott romai ut erds mocsarasodashoz vezettek, olyannyira,
hogy ma — a Brigetio déli elérhetdségét egykoron lehetdvé tevd - a medren
atvezetd romai ut 70-100 cm mélyen, mederkitoltd artéri iiledék alatt
huzodik. E mocsarasodo-feltoltddo, de atjarhatatlan terep masfél ezer évig
megakadalyozta a vidék ujboli benépesiilését.

Az [. abran lathatd, hogy az egykori Brigetio helyére telepiilt a mai
Koméarom (Szény) és Szény (Osz6ény), minden bizonnyal kihasznalva
ugyanazon domborzati helyzet elényeit, amiért a romaiak is ezt a teriiletet
valasztottak.

1. abra Brigeto és a mai telepiilések helyzeti viszonya

A mocsar vagy to térképi abrazolasai

A Tata, Dunaalmas és Komarom kozti hatalmas vizes teriilet 1étét
szamos leiras és térképi abrazolas is megerdsiti ennek ellenére a romai korral
foglalkoz6d régészeti irodalom szinte nem is tesz emlitést 1étérdl ¢és
kialakulasanak emberi tényezOir6l. Maria Terézia 1746-ban Mikovony
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Samuelt bizta meg a mocsar lecsapolasaval €s a teriilet vizmentesitésével,
hogy értékes mezdgazdasagi teriileteket nyerjenek. Mikoviny részletes
térképeket készitett a teriiletr6l és a zsilipekrél (DEAK A. A. 1995), a
legismertebb az 1747-ben késziilt térképe (MOL Kamarai S11 No 290), de e
mellett mas térképei is fennmaradtak a teriiletrdl részletes leirast kozol a
mocsarrol, a kiilfoldi utazok koziil Marsigli (1726) és Pococke (1740)
térképeit és leirasat kell kiemelni. A mocsarat abrazold egyéb térképmiivek
koziil Priorato (1672) térképe a legkifejezObb, de rajtuk kiviil sok helyi,
megye ¢és orszag-térképen szerepel még a mocsar. A régi térképek sokat
elarulnak a mocsar 18. szdzadi kiterjedésérdl, de a romai kori kdrnyezeti
viszonyok térinformatikai rekonstrualdsakor figyelembe kell venniink, a
rémai kort kovetd feltdltddést és mas természeti és emberi hatasokat is.

A telepiilés helyzetének térinformatikai vizsgalata

Az elemzés soran tobb kiilonb6zd informaciodforrasra tdmaszkodtunk.
A rémai-kori allapotot mutatd6 domborzatmodell elkészitéséhez a teriilet EOV
szelvényeinek a szintvonalait vettilk alapul, amelyet terepi firdsokra és
?lede:kvizsgélatokra, ’alrapozvia, az EEEE N .
iledékek vastagsagatol fliggden o T T e
kés6bb helyenként tobb méterrel
korrigdltunk (2. dbra). lgy
létrehoztunk  harom  kiilonb6z6
domborzatmodellt, amelyek a teriilet
domborzatat kiilonbozd fejlodései
szakaszokban mutatjdk: egy a mai
allapotot  tiikrozi - a mai
olajfinomitotol délre talalhato paleo-
meder, amelyben jelenleg az Szony— Dm0 @ o e m uw W w
Fiizitoi-csatorna huzodik, valamint a
Fényes-patak-volgye ezen talalhatd a
leginkabb feltoltott allapotban, de
lathatok a XX. szazadban kialakitott almasfiizitéi vordsiszap-tarozok is. A
masodik a romaiak altal hatrahagyott, azaz a visszaduzzasztds hatasara
lerakddott, elsOsorban tavi és mocsari iiledékekkel feltoltott domborzati
viszonyokat mutatja, ahol az eredeti tavi iiledékre mar tovabbi homok és
agyag is telepiilt. A harmadik idében a legrégebbi allapotot mutatja. Ezen a
legmélyebb a délre talalhatd elhagyott meder (helyenként akar 4 m-rel
mélyebb a mai allapotnal), hiszen itt még nem késziilt el a késébb
valosziniileg gatként funkcionald toltés az it szamara, ezért az Os-Duna
kavicsos, kisebb részben medre van legfeliil.
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2. abra A furasok alapjan készitett
mederkeresztmetszet
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A domborzatmodellek elkészitéséhez az 1975-6s, a teriiletet lefedd
EOTR szelvények (74-313, 74-314, 74-323, 74-331, 74-332, 74-333, 74-341)
szintvonalait hasznaltuk fel. Az igy késziilt polyline adatokat pontokka
konvertaltuk ¢és felvettiik tobb tavat (,,lake polygon”) is — ebbe a kategoridba
nem csak mesterséges ¢és természetes tavak, hanem az almasfiizit6i
vOrosiszap-tarozok is beletartoznak.

A fenti, mar pontszert adatokat az ArcGIS ,,Topo to raster” tool-janak
segitségével raszteres allomdnnya interpolaltuk. Mivel a ,,Topo to raster,,
iterativ, véges kiilonbség interpolaciot alkalmaz, az eredményiil kapott
domborzatmodell hidrologiailag korrektnek tekinthetd (PERALVO M. 2004).
Ezt kés6bb korrigaltuk az altalunk mért furasi adatokkal, majd az utolag
felhalmozodott liledékekre — azok vastagsagat elsddleges attributumként véve
— polygonokat épitettiink, majd a korabban létrehozott, pontszerli, magassagi
adatokat tartalmazo vektoros allomanyokbol levontuk az iiledékek
feltételezett vastagsagat tartalmazéd polygon értékeit, illetve a késébb épiilt
mesterséges objektumokat (vOrdsiszap-tdrozok, Ujkori erdddk koré huzott
sancok) is eltavolitottuk. Az igy késziilt harom domborzatmodell
mindegyikét felhasznaltuk elontés-térképek 1étrehozéasara, azt vizsgalva, hogy
pontosan milyen helyzetet foglalhatott el Brigetio a félszigetté alakitott
terlileten. Jelen cikkben elsdsorban a legelsd, rémaiak altal talalt, illetve
atalakitott, valamint a jelenlegi allapotot vettiik alapul.

Hidrologiai modellezés

3. abra Elontésviszonyok a romai-kori (4) és a mai (B) domborzati allapotra

A Duna jelenlegi, komaromi kb. 104 mBf-es kozépvizszintje alapjan
létrehozott, a romai korra jellemzd domborzati viszonyokra szerkesztett
elontés-térképen (3/a. dbra) jol lathato, hogy a Brigetiotol délre taldlhato Os-
Duna-meder valdban egységes vizfeliilet kellett, hogy legyen, természetes
védmiivet képezve az esetlegesen délrdl érkezd tamadasok ellen. Az itt
talalhatd vizmélység a visszaduzzasztaskor elérhette akar az 3,5-4 m-es
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mélységet is — ez a szerkesztett vizszint €¢s a domborzat legnagyobb
kiilonbsége. Ezen vezették keresztiil azt a toltést, amin a varosba vezetd ut is
talalhat6 volt.

Brigetio elhagydsa utan a meder folyamatosan feltoltddott, mig
Mikoviny le nem csapoltatta, létrehozva a jelenlegi domborzati képet. Mai
domborzatra szdmolva ugyanezen (104 m-es) tengerszint feletti magassagon
a viz nem ¢éri el a felhagyott medret — ez jol lathato a 3/b. dbran is, illetve a
Fényes-patak-volgye is szaraz marad.

A varos domborzati helyzete

A 4. dbran lathatd két keresztmetszeten jol lathatd, hogy mind a
polgarvaros, mind a canabae a félsziget legmagasabb részén helyezkedett el,
védelmet ¢élvezve igy az akar tobb méteres arvizek és az esetleges a
tamadasok ellen. Mindkettd hozzavetélegesen 110 — 111 m-es tengerszint
feletti magassagon huzodott, pontos mérndki tervezésrdl tantibizonysagot
téve.

Canabae
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4. abra Keét domborzati keresztmetszet a polgarvaros és a canabae helyzetét mutatva
Osszefoglalas/tovabbi kutatasi lehetéségek

Térinformatikai oldalr6l tovabbi kutatasi lehetdségként elsdsorban a
domborzatmodellek tovabbi pontositasdt lehet megemliteni. Ez fokeént
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tovabbi terepi vizsgalatokkal, furdasokkal, a tavi és mocsari iiledékrétegek
pontos feltérképezésével lenne lehetséges.

Ugyancsak novelné a vizsgalatok hatékonysagat, ha az EOV térképek
helyett mas adatforrasokra is tamaszkodhatnank. Elsdsorban a vegetacios
iddszakon kiviil végzett 1ézerszkenneres (Iégi vagy foldi) mérések
segitségével pontosan kirajzolhatova valna tobbek kozott a pontos
feltételezett meder is.
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Abstract: The Trascdu Mountains are located in the southeastern region of the Apuseni Mountains
with NNE-SSW strike. It is a lithologically diverse area, mainly characterized by the high karst plat-
eaus of the main range, composed of upper Jurassic limestone. On the DEM of the study area it is
apparent that the main flow direction is from west to east, but the rivers cross the main range only at
certain places in the form of gorges and parallel with them there are high altitude valleys, called “wind
gaps”. In order to explain the evolution of the drainage network two contradicting theories exist. In this
study we aim to confirm or confute these theories using GIS methods.

Bevezetés

A Torockodi-hegység az Erdélyi-kozéphegység DNy-i peremhegyvi-
déke. Kozettanilag rendkiviil valtozatos térszin, am arculatat leginkabb a f6-
vonulat karsztfennsikjait alkotd felsdjura zatonymészkd hatdrozza meg. A
hegység jellegzetes felszinformai a meredek falu, mélyre bevagodott szur-

dokvolgyek, amelyek tobb helyen atszelik a fdvonulat massziv kézettomegét
(1. abra).

1. abra A Torockoi-hegység kozépso és déli részének attekinto térképe (K — enyedi Kokoz,
B — Szolcsvai-barlang; R — Remete-szoros, I — Intregaldi-szoros, Secu — D. Secului; Gea
—Vf. Geamanului; Tr. — D. Tarcaului.); a vizrajz a digitalis terepmodell alapjan automa-

tikusan keésziilt; ezért a folyok futasa nem mindenhol tiikrozi a valosagot
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A volgyhalozat-kialakulds szempontjabdl két elmélet iitkozik egymas-
sal. Az egyik POPESCU-ARGESEL I. (1977) elképzelése, és az 6 munkajat ko-
veti PINCZES Z. (1997) leirasa is. Eszerint a miocénben a mai févonulat nyu-
gati ¢s keleti oldaldn egyarant €szakra tartd vizfolyasok alakultak ki. Azon-
ban a Maros-volgy siillyedésének koszonhetd intenziv hatravagodas kovet-
kezményeként a vizfolydsok atvagtak a hegyet, s lefejezték a nyugati oldal
¢szaknak tartd folyoit. Ezzel szemben TELBISZ et al. (2012), akik Szadeczky-
Kardos (in: POPESCU-ARGESEL 1. 1977) elképzelését fejlesztették tovabb,
fogalmaztdk meg, hogy a vizhal6zat eredendden a teriilet f6 K-DK-i lejtésé-
hez igazodott. Ez az irdny ma is meghatarozo a legtobb volgynél, és ezt drzik
a févonulatot szabdal6 szurdokvolgyek valamint a jellegzetes szaraz kereszt-
volgyek is. A vizfolyasok északi és déli iranyba torténd eltériilése pedig a
szelektiv denudécidnak, illetve a fovonulat nyugati pereme mentén futo, fel-
tételezhetd vetddésnek koszonhetd.

A kutatés soran elsésorban térinformatikai modszerekkel vizsgaltuk a
volgyek jellemz6 alaki tulajdonséagait, a volgyhaldzat kialakulasanak felvazo-
lasahoz. Elsddleges kérdésiink, hogy vajon milyen nyomot hagyott a volgyek
fejlédésmenete azok alakjaban.

Modszertan

Harom f6 adatforrasbol dolgoztunk: 1:25 000-es méretaranyl roman
topografiai térképlapokat, 1:200 000-es méretaranytl geologiai térképet
(GiuscA, D. és BLEAHU, M. 1967), valamint az SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) digitalis terepmodellt hasznaltuk. Ez utébbihoz fontos
megjegyezni, hogy nagy teriiletet érintd vizsgélatokhoz kielégitd pontossagi
(terepi felbontasa ~90 m/pixel), azonban kis teriilet esetében pontositasokat
igényel. Az alapadatok és eredmények ellendrzésére terepbejarasokat végeztiink.

A vizsgalt volgyek volgyvonalat szintvonalak alapjan rajzoltuk fel,
majd az ezekhez tartozo adatokat kiexportaltuk a programbol. A gyorsabb és
hatékonyabb adatnyerés ¢érdekében az ArcGIS Desktop szoftver Model
Builder moduljaval egy szamitasi modellt készitettiink, amely magaba foglal-
ja a digitalizalast kovetd Iépéseket a térinformatikai programbol torténd ki-
mentésig (2. abra/A). A miiveletsor megkonnyiti az adatok kinyerését, ugya-
nis egy lépésben meg lehet adni az dsszes paramétert (2. dbra/B), s a sok 1¢-
pésbdl allo teljes miiveletsor automatikusan végrehajtodik.

A hossz-szelvények toréspontjainak, az ugynevezett knickpoint-oknak
a kijeldlésére kidolgoztunk egy eljarast. Ennek soran az egymast kovetd sza-
kaszok meredekség-valtozasat vettiik alapul, amit a kezdOponttdl vald tavol-
sdggal sulyoztunk, majd végiil a kapott meredekség-értékeket egy egységes
kritérium-értékkel szlirtiik.
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2. abra A digitalizalt volgyvonalak adatainak kinyerésére készitett modell (A), és a
paraméterek megaddsara szolgalo ablak (B)

A volgyalakok jellemzésére szamos keresztszelvényt vettiink fel, me-
lyek alakjanak kvantitativ leirdsdhoz a volgyszélességet és a gerinc volgy-
talptol szamitott relativ magassagat vettiik figyelembe. A szamitds alapja
KELLER ¢és PINTER (1996) Vi-indexe (Valley Floor Width To Height Ratio)
volt, ami a volgytalp szélességének €s a relativ magassagnak az aranya. Sza-
mitasaink soran azonban a volgytalp-szélesség helyett a volgyet két oldalrol
hatarolé legmagasabb pontoknak, a gerinceknek a tavolsagat vettiik alapul.
fgy a korrigalt képlet, amivel dolgoztunk:

AV Kétoldali gerinctavolsag
fe Atlagos relativ gerincmagassag

A vizgyljtd teriiletek lehatarolasanak alapja a terepmodell volt,
amelybdl hidrologiai eljarasokkal el6szor egy vizhalozatot vezettiink le, majd
keresztszelvények mentén kijeldltiik a volgytalp legmélyebb pontjait és abra-
zoltuk az ezekhez tartozo vizgyjto tertileteket.

A volgyalakok pontosabb jellemzésére egy olyan értéket vettiink sza-
mitasba, ami a lepusztult anyagmennyiségre, illetve ezzel Osszefiiggésben a
bevagodas mértékére ad kozelitd értéket. Ehhez egy ugynevezett burkoléfel-
szint hoztunk létre, ami egy elméleti, még kevéssé lepusztult allapotat mutat-
ja a teriiletnek. A legmagasabb csuicsokat €s a markans gerincek egyes pont-
jait digitalizalva, majd a pontokat interpoldlva kriging eljaras segitségével,
raszteres formatumban készitettiik el az elméleti kezdeti lepusztulasi szintet.
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Ebbdl kivonva a terepmodellt egy olyan allomanyt kaptunk, amely megmu-
tatja, hogy a teriilet egy-egy pixelén mekkora a lepusztult anyag mennyisége.

Eredmények

Vizfolyasok esésgorbéjének elméleti alakjaval (HACK, J.T. 1973), il-
letve az azokban taldlhatd toréspontok, knickpoint-ok elhelyezkedésével és
mozgasaval kapcsolatban szdmos tanulmany és megallapitas sziiletett (pl.
GOLDRICK, G. — BisHOP, P. 1995). Ezek alapjan a volgyek hossz-
szelvényében megfigyelhetd toréspontok kialakuldsanak alapvetden harom
oka lehet: kézetmindség-valtozas, tektonikus elmozdulas, illetve vizfolyasok
talalkozasa. Az el6bbire jellemzd, hogy a toréspont helyben marad, mig a
masik kettd esetben folyamatosan hatral az esésgorbén.
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3. dbra A vizsgalt vilgyek hossz-szelvényei a hegység északkeleti (4), délkeleti (B)
és nyugati (C) oldalan. A nyugati volgyek magassdageértékeit a tavolsag logarit-
musanak fliggvényében is abrazoltuk (D).

A szaraz keresztvolgybdl induld volgyek esésgorbéjén jellemzden egy
1épcsdszeri torés mutatkozik (3. dbra/A, B). A délkeleti volgyek hossz-
szelvénye sokkal tobb torést mutat, ami a valtozatos kdzettani felépitésbol
ered (3. dbra/B). Tobb olyan volgy is megfigyelhetd, amelyek esésgorbéjeé-
ben markans torés mutatkozik a volgyszakasz k6zépsd részén, mint példul a
Bedello-patak volgye. A Szolcsvai-barlang viznyeldjébe érkezo volgyek,
példaul a Poieni-, vagy a Rece volgy, esésgorbéje a torkolat felé meredekebb
lesz (3. abra/C). Vannak olyan hosszabb volgyek is, amelyek szinte végig
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egységes, logaritmikus gorbének megfeleld esést mutatnak. Az ilyen vol-
gyeknél, ha a tavolsagtengelyt logaritmikusan dbrazoljuk, a hossz-szelvényiik
kiegyenesedik (3. abra/D).

A keleti oldal toréspontjait térképen abrazoltuk és az egyszertisitett geo-
logiai térkép alapjan eltérden jeloltik azokat, amelyeknél 100 méteres sugart
koron beliil kzethatar talalhatd (4. dbra). A hegység délkeleti részén talalhatd
viszonylag sok toréspont egyrészt a valtozatos foldtani felépitésnek, masrészt a
Maros-volgy szakaszos siillyedéséhez kothetd toréspont-hatralasnak koszonheto.
Talalhatunk homogén kdzeten elhelyezkedé markans toréspontokat is, amibol
arra lehet kovetkeztetni, hogy ezek vagy tektonikus, vagy volgy-konfluencia
eredetliek, amely tipusokra a folyamatos hatralas jellemzo.

s
A Kozethatarhoz kothetds
() Nem kézethatarhoz kothetd

= Atvago patakok

s Vizs galt vOigyek

1 Holocén tledék

al
(1] Fekréta ol

[ A-kréta dledék
1 Jura mészks
B Jura bazalt

=] Oidei metamorfit
=1 Oidel krist. mészkd

4. dbra A févonulattol keletre elhelyezkedd vizsgalt volgyek toréspontjai a teriilet
egyszertsitett geologia térképére illesztve (Giusca, D. — Bleahu, M. 1967 alapjan)

A keleti oldal keresztszelvényeire szamitott Vy-értékeket a kereszt-
szelvény meghatarozé kdzettipusa alapjan kategoridkba soroltuk. Ami alap-
jéan kidertilt, hogy az 6idei kristdlyos mészkdn, a jura mészkon, illetve a jura
bazalton jellemzden kisebb a Vi-érték, azaz relative jobban bevagddott vol-
gyek jellemzok. Ugyanakkor a V. csak kismértékben modositja a volgyszé-
lesség alapjan megrajzolhato képet, mivel értéke a vartnal nagyobb mérték-
ben (1’=0,69) korrelal a volgyszélességgel.
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Kifolyasi szelvények
Magassag (m)
.

abra A févonulat keleti oldalan felrajzolt keresztszelvények, amelyek elhelyezke-
dése a 6. abran lathato

6. abra A vizsgalt teriilet keleti oldalan hiizott keresztszelvények, melyek koziil a sor-
szammal jeloltek az 5. abran szerepelnek, és az azok alapjan meghatarozott vélgy-
talpi pontokhoz tartozo vizgytijtoteriiletek

A 5. abran lathato keresztszelvények jol mutatjak, hogy vannak olyan
Ny—K iranya volgyek, amelyek volgymélysége, keresztmetszete nagyon ha-
sonlit. Az elsd keresztszelvényen jol megfigyelhetd az Inzel- és a Remete-
patakok hasonldsaga. A két, hegységet atvagod patak volgye kdzel ugyanolyan

mértékben vagodott be.
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A 6. abran jol lathato, hogy a hasonld volgymélységgel rendelkezo
Inzel- és Remete-patakok vizgyljtdteriilete nagyon eltéré méretli, a Remete-
pataké 3,75-szor nagyobb (144,8 és 38,6 km®). Méretiik alapjan azonban a
két volgyet hasonlod vizhozam alakithatta ki. A Neau- és Girbova-patakoknal
a kis vizgyljtéteriilethez viszonylag kicsi volgymélység tartozik. A két fovo-
nulatot atszeld vizfolyds, a Remete- és a Galdi-patakok vizgyiijtdje is egy-
mashoz hasonl6é méretet mutat.

A févonulat mentén készitett burkolofelszineken ol latszik, hogy mig
a keleti oldal tagoltabb, tovabba egy magasabb ¢s egy alacsonyabb térszinre
oszthatd és keleti irdnyba lejt, addig a nyugati teriilet sokkal egyenletesebb
képet mutat (7. abra/A). A burkoloéfelszinhez viszonyitott volgymélységek
alapjdn markéansan kirajzolddnak a févonulatot atszeld vizfolydsok mélyen
bevagodott volgyei (7. dbra/B). Tobb helyen is megfigyelhetdk a lejtésirany-
nak megfelelden kiszélesedd volgyek, ami a ndvekvd vizhozamnak kdszon-
het6. A Cetea-patak volgyénél azonban ennek ellenkezdéje figyelheté meg, a
fovonulat felé esd része aranyaiban mélyebbre vagdodott, mint az alsobb sza-
kasza. Ezt kbzetmindség valtozassal lehet magyardzni, ugyanis ezen a részen
egy massziv 6idei mészkdsavot szel at a volgy. Ez a volgyszakasz feltehetd-
leg még egy korabbi, nagyobb vizhozamu periddusban alakulhatott ki.

Magassag (m}
=
215

[ mintatertetek

7. abra A févonulat nyugati és keleti oldalan készitett burkolofelszin (A); a burkolofel-
szinhez viszonyitott volgymélységek a vizsgalt volgyekben (B) — minél vastagabban
Jelenik meg a vélgy, anndl nagyobb mértékben bevigodott
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Kovetkeztetések

A vizsgalat soran tett legfontosabb megallapitasaink:

e A hossz-szelvények alakjabol kovetkeztetni lehet a volgyek fejlddésének
menetére, valamint ezaltal a korukra.

o A kijelolt toréspontok kozel 1/3-a kdzetmindség-valtozashoz kothetd, ami
hangsulyozza a szelektiv denudacié szerepét.

e Tektonikus, illetve volgy-konfluencia eredetii toréspontok egyarant meg-
figyelhetdk.

e A volgyek markans bevagodasa leginkabb o6idei kristalyos €s jura mész-
koveken, valamint jura bazalton figyelheté meg.

e Hasonl6 volgykeresztmetszetek esetén azonos kialakitoé vizhozamot felté-
telezhetiink, ami csak egy korabbi Ny-K-i iranyu lefolyas esetén lehetsé-
ges.

e A keményebb kozetsdvok mentén a volgyek mélyre vagodtak, ami tobb
helyen a mainal joval nagyobb vizhozamot feltételez.

e A burkolofelszin segitségével kdvetkeztetni lehet az erdzi6 mértékére.

Osszességében elmondhatd, hogy a TELBISZ et al. (2012) altal felva-
zolt fejlédésmenet nyomai megtalalhatok a volgyek esésgorbéjében, mig

POPESCU-ARGESEL 1. (1977) elmélete ellentmondasban van a fent emlitett

kovetkeztetéseink egy részével.
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Dunakeszi kerékparos kozlekedésének kozosségi térképezése
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Abstract: Community mapping as data collection can be made using several different methods. During
the research of cycling traffic risks in Dunakeszi we tried out some of these methods. Though there are
numerous of mostly webGIS methods available the comparison of the three chosen methods (mental
mapping, Crowdmap, Mapguide OS) led us to useful statements we methodized in our summary table
which can be used to review the advantages and disadvantages of these three methods. However, the
main result is that all of these methods are applicable for our task, but one of the methods is more
adaptable than the others. So while making a community mapping, the main project is to find the
appropriate method for the task.

Bevezetés

A mind adatallomanyukban, mind funkcidikban gyorsan fejlédd in-
formacios rendszerek kordban még mindig talalunk olyan témakat, teriilete-
ket, helyzeteket, amikor az adatok szakszerii, reprezentativ gytiijtése erdfor-
rasbeli (foként anyagi), idSbeli vagy modszertani akadalyokba iitkozik. igy
megfeleld bemend adat hidnyaban az esetleg meglévd vagy elérhetd informa-
ci0s rendszer eldnyei sem hasznalhatok ki. Ilyen esetekben, ha a feladat jelle-
ge megengedi, alkalmazhato a kozosségi térképezés eszkoze, melynek segit-
ségével egy sziik csoport, kozosség megkérdezésével juthatunk informéciok-
hoz. Kutatdsunkban Dunakeszi kerékparosait kérdeztiik meg az altaluk hasz-
nalt utvonalak, szakaszok, keresztezodések veszélyességérdl, s ezen kutatés
soran tobb adatgyiijtési modszerre is tdimaszkodtunk. Tanulmanyunkban ezek
sajatossagait kivanjuk bemutatni, 6sszehasonlitani.

Dunakeszi

Dunakeszi Budapesttdl északra elteriild, az agglomeracids teleptilések
kozott is kiemelkedd népességnovekedéssel rendelkezd, az ijonnan kikoltozo
fiatal csaladok korében igen népszerii telepiilés.

A varos kerékparut-halozata fiatal, a kerékparos kozlekedés iranti ke-
reslet az ezredforduld kornyékén nétt meg, erds Osszefiiggésben a szuburba-
nizacid eléretorésével, a nagyvarosi életforma és az ezzel egyiitt jard problé-
mak megjelenésével. A varos lakoi az egészségmegorzés, a szabadidos teve-
kenységek iranti igény novekedésével eldszor a Dunakanyar kerékparat meg-
épiilését szorgalmaztak, melynek a Budapest-Vac-Szob utvonalhoz kapcso-
16d6 Duna-parti szakasza ki is épiilt a varosban. Az tvonal jobbara a Duna
mellett halad, igy nyugodt, kellemes €s biztonsdgos kornyezetet biztosit a
kerékparozashoz (DUNAKESZI IVS).
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A beruhazas nagy sikerére val6 tekintettel az onkormanyzat Gjabb fej-
lesztési iranyokat hatdrozott meg, melyek szerint a nyugat-eurdpai varosok-
hoz hasonléan a kozintézmények megkdozelithetdségének javitasat tizték ki
célul, ezzel egyszerlibbé téve az intézmény latogatoi €s dolgozoi szamara is a
kozlekedést. A koncepcid eddigi megvaldsitasara belfoldi és Eurdpai Unids
palyazatok elnyerésével nyilt lehetdség.

Az atadott utak egy része kifejezetten kerékparut, mely az tuttesttol
teljesen elkiilonitve, kizardlag kerékparos forgalomra hasznalhato, illetve
egyes szakaszokon a kerékparos és gyalogos forgalom részére elvalasztott
vagy elvalasztas nélkiili gyalog- és kerékparut. Emellett vannak kerékparsa-
vok, melyek az tuttest szélesitésével, annak feliiletén lettek kialakitva. Ahol a
szélesitésre nem volt lehetdség, ott kerékparos nyom talalhatd, mely felhivja
a figyelmet a kerékparos forgalomra (DUNAKESZI KEREKPARUT KONCEPCIO).

Dunakeszi Integralt Varosfejlesztési Stratégiaja szerint a kerékparutak
kiépitése mar megkezdddott, azonban vannak hianyossagai, folytonossaga
nem biztositott és hidnyoznak még bizonyos bovitések (DUNAKESZI IVS). Ezt
a véleményt a kerékparos kozlekedést haszndlok is osztjak, egyes szakaszo-
kat, keresztezddéseket eldnytelennek, atgondolatlannak, esetleg egyenesen
veszélyesnek gondolnak. Ezek a vélemények azonban nem jelennek meg
semmilyen hivatalos forumon, mivel csak egy sziik, nehezen koriilhatarolhato
kozosség nem is mindig egységes véleményérdl van sz6. A kerékparos koz-
lekedés vizsgélatara ezért nincs is egységes, atfogd adatgyijtés, az dnkor-
manyzat felé pedig csak eseti visszajelzések juthatnak el, pedig lathatd, hogy
a varos egyik meghatarozo6, latvanyos fejlesztési irdnyarol van szo.

A kozosségi felmérés, kozosségi térképezés

A XXI. szazad egyre fejlettebb és nagyobb tudast szamitogépeinek il-
letve a sorra megjelend informatikai és térinformatikai szoftvereknek ko-
szonhetden a kozosségi térképezésnek is egyre nd a szerepe. A szamitastech-
nika fejlédésével egyre konnyebb és gyorsabb modjai jelentek meg az adatok
gyljtésének, feldolgozasanak, elemzésének, ezzel parhuzamosan pedig terjed
az a szemlélet, miszerint a k6zOsség bevonasa a helyi ligyekbe eldébbre len-
ditheti a fejlesztések menetét. Eddig csak a varosvezetdk €s tervezok szabtak
meg a jovObeni fejlesztési iranyokat, ma mar azonban fontos, hogy az érintet-
tek, a kozosség is segitse a tervezés folyamatat. A SURE Europai Unios
program Kozosségi Tervezési Eszkoztar cimmel megjelent kiadvanyaban
részletesen ir arrdl, hogy a véroslakok bevonésa a tervezés folyamataba mi-
lyen pozitiv hatasokkal jar egyiitt. Legfontosabb eleme a kozosségfejlesztés,
mely a kommunikécion és a megfeleld informécidaramlason alapszik, hiszen
az érintettek és érdekeltek fogalmazhatjak meg a varos jovoképét, ezzel érde-
keltté¢ valva a fejlesztésekben. Ezzel a varosvezetdket is segithetik, hiszen
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kideriil, hogy melyek azok a fejlesztések, tervek, melyekre valos igény jele-
nik meg a lakossag korében, és ezzel egyiitt nd a bizalom a vezetdk irant. A
helyiek elkdtelezettségéhez feleldsségtudat, illetve biliszkeség, helyi identitas-
tudat is kapcsolddhat, mely serkenti a civil aktivitast, akik bevonaséaval sok-
kal koriiltekintobb, kiterjedtebb tervet lehet késziteni, melyben megjelenik a
lakossag kreativitasa, igénye is (DEMETER A. 2012).

Ha a varosvezetés ilyen kozosségi felmérések alapjan kezdi meg a fej-
lesztések tervezését, a lakossag sokkal jobban elfogadja, s6t segiti a megvalo-
sitast. Az informéacio ilyen form4aju aramlasa sokkal nagyobb bizalmat valt ki
a kozosségbdl, mint a kizardlag a vezetdk allaspontjait figyelembevevd Ujita-
sok alkalméaval.

A kozosségi felmérések egyik legfontosabb része a kdzosségi térkeé-
pezés. Ennek sordn az érintett célteriilet hasznositasdnak modjat, hasznalait,
jelenlegi megitélését, valamint jovoképét ismerhetjiik meg. Ezzel a foként
non-verbalis technikdval a kozdsség személyes benyomadsait, véleményét
tudhatjuk meg. A térképre barki bejeldlheti, hogy szdmara melyek azok a
helyek, amit megmutatna egy kiilfoldinek, hol taldlhato illegalis szemétlera-
ko, vagy melyik keresztezddésben veszélyes kerékparosok szdmara a kozle-
kedés, atkelés. Ez pozitivuma és egyben negativuma is lehet a felmérésnek,
hiszen a nézdpontok kiillonbozdsége miatt ellentétes vélemények is kialakul-
hatnak (NAGYNE MOLNAR M. 2010).

A kozosségi térképezés €s felmérés nyilvanvald elénye, a tobbletin-
formacio a dontéshozatalhoz, egyben hatranya is. A k6zosség ugyanis a meg-
kérdezés utan bizonyos mértékig elvarja, hogy javaslatai épiiljenek be a don-
tésekbe. Végso soron az onkormanyzat donti el, hogy a kozdsségi térképezés,
felmérés eredményeit hogyan haszndlja és dolgozza fel, épiti be a tervezés
folyamatédba, mivel azonban a varosvezetés mas (koltségvetési, telepiilésren-
dezési, hosszutavu, fenntarthatd fejlédési) szempontokat is szem el6tt kell
tartson, eléfordulhat, hogy a kozosségi felmérés eredménye és a megvalosulod
fejlesztés kiilonbségei a kozosség nem tetszését valtjak ki.

A kozosségi térképezés Dunakeszi esetében alkalmazott modszerei

A kozosségi térképezés modszertana igen szertedgazo. A legrégebben
miivelt véllfaja a mentélis térképezés, mely altaldban kérddives megkérde-
zéssel szokott parosulni. Kimunkalt modszer 1évén kivaldan alkalmas akéar
alapkutatasok, akar alkalmazott kutatasok megalapozdsdhoz (DOROMBOZI A.
2011). Az analog megoldasok mellett digitalis adatszolgéltatasra is van lehe-
t0ség (LAKATLAN; MINDENKI GYALOGOSNAK SZULETIK), melyek kozott a 6
kiilonbséget elsésorban a keretrendszer jelenti, azaz milyen webGIS megol-
dassal tessziik elérhetdvé az eredményeket, illetve milyen lehetdségeket biz-
tosit a felhasznalok szamara 0 informacio kozlésére.
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Dunakeszi kerékparos kozlekedésének veszélyességi vizsgélatakor
harom kiilonb6z6é mddon is végeztiink adatgylijtést: analdog kérddivezés és
mentalis térképezés és két webGIS megoldas segitségével.

Mentalis térképezés

A mentalis térképezés egy nagymulti kimunkalt mddszertannal ren-
delkezd adatgylijtési eljaras. Lényege, hogy az emberek kiilonb6zd mennyi-
ségli és részletességli informacioval rendelkeznek a tér egyes pontjairdl. Az
objektiv tér leképezddése az ember tudataban létezd szubjektiv, megélt,
hasznalt tér, amely kognitiv térkép formajaban tarolodik és hivhatd eld. A
kognitiv térkép az objektiv térrel szemben nem folytonos és informacié tar-
talméban nem egyenletes, lehetnek benne hézagok (ahol az egyén még nem
jart, nem rendelkezik rola informacidval), illetve lehetnek részletesebben,
illetve kevésbé ismert részei. A kognitiv térkép eldhivasara szolgal a mentalis
térképezés modszere (BUNCH, R. — LLOYD, R. E. 2006; GARDA V. 2008).

Maga az adatgylijtés analég modon, papirra nyomtatott kérddiv és
térkép, valamint kérdezdbiztos segitségével zajlik, ehhez sziikséges ismerni a
kérdoiv, a mentalis térkép készitésének szabalyait, illetve a kiilonb6z6é minta-
vételezési technikdkat. A mentalis térképezés egyik legfontosabb elénye
ugyanis, hogy alkalmazhatok a kiilonb6oz6é mintavételi eljarasok, igy a vizsga-
lat soran biztosithatd a reprezentativitas.

A mentalis térképezés sordn az alaptérkép altalaban sajat szerkeszté-
st, vazlatszerl térkép, mely a vizsgalathoz legjobban illeszkedik. A valasz-
ado egyarant jelolhet ezen a térképen pont, vonal €s poligon jellegli geomet-
ridkat. Osszességében elmondhat6, hogy a mddszer tig mozgasteret biztosit
az adatgylijtés testreszabdsaban, gyakorlatilag barmely pontja igazithato a
vizsgalathoz.

Bar a mentalis térképezés eddig a pontig analég moddont tortént, a
gyljtott adatok feldolgozasa ma mar féleg digitalisan torténik. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy ez a feldolgozas nem torténik meg automatikusan, az adat-
gyljtének kell a kérdéiveket adatbazisba rendezni, a mentélis térképeket pe-
dig digitalizalni. Mindezen adatok csupan a kutatd szamitogépén igényelnek
tarhelyet, internetes tarhelyre alapértelmezésben nincs sziikség.

A vizsgalat geometriai eredményei szintén megjelenitheték pont, vo-
nal és poligon forméaban, azonban az adatbdzis a vizsgalat végén lezart, az
onkéntesek, akik az adatgyljtés lezarulta utan szeretnének adatot szolgaltatni,
altalaban nem jutnak el a kutatdig. Az adatbazis elemzésének lehetdségei, a
rendelkezésre alld eszkozok csak az alkalmazott desktop szoftvertdl fligge-
nek, az eredmények internetes publikdldsa igen sokrétli lehet, &m altalaban
statikus megjelenésrol, egyiranyl informécié aramlasrol van szd, s mivel az
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adatbazis altalaban nem jelenik meg publikusan, abban a felhasznaldk szama-
ra nincs lehetdség keresésre.

A modszer erdforrasigényes, a kérddiveket, mentdlis térképeket ki
kell nyomtatni, azokat (altaldban) kérdezdbiztos segitségével ki kell toltetni,
illetve kiilon er6forrast igényel az 6sszegyljtott adatok feldolgozasa. Raada-
sul a modszer nem lesz szignifikdnsabb koltséghatékonyabb a gylijtott adatok
mennyiségének novelésével, nagyjabol minden rekord egyforma fajlagos
koltséget jelent.

A modszert elsdsorban olyan esetekben érdemes alkalmazni, amikor
fontos, hogy az adatgyiijtés reprezentativ legyen, illetve maga az adatszolgal-
tatds ellendrizhetd, igy elsdsorban kutatasok alapjaul szokott szolgélni (7.
abra).

Crowdmap

A Crowdmap az Ushahidi non-profit szoftverfejlesztd cég altal készi-
tett webes alkalmazas, amely lehetévé teszi, hogy gyakorlatilag barmilyen
jelenség kozosségi térképezését elvégezziik egy ingyenes, open source al-
kalmazas segitségével (USHAHIDI). Az eredeti alkalmazas egy weboldal fel-
épitését igényli, mely a tartalomkezelé rendszerekhez hasonldan egyszert,
felhasznaldbarat feliileten teszi lehetévé az adminisztracios feladatok elvég-
z¢ését (USHAHIDI PLATFORM). Ugyanez az alkalmazés elérhetd az interneten
is, ahol a weboldal mikodéséhez sziikséges tarhelyet és domaint is biztositjak
hozz4 (CROWDMAP).

Az adatgylijtés ez esetben digitalisan, egy weboldal elérhetévé tételé-
vel torténik. Az adatgy(ijté feliilet felépitéséhez a kérddiv készités szabalyait
kell ismerni, illetve egyes funkciok bedllitdsdhoz, testreszabasahoz alapvetd
honlapszerkesztési ismeretek lehetnek sziikségesek. Azonban a modszer pub-
likus volta miatt a reprezentativitas biztositasa legfeljebb zart rendszerekben
(pl. egyetemi hallgatdok) valosithaté meg, és még ilyen esetekben is koriilmeé-
nyes, igy lényegében a reprezentativ mintavétel a Crowdmap segitségével
nem valdsithatdo meg.

Az adatgytijtésnél hasznalt térkép tobb kiilonbozé WMS lehet, legy-
gyakrabban Google alaptérképet szoktak valasztani, ismertsége miatt, de
ESRI, Bing és OSM térképek is rendelkezésre allnak. A felhaszndlo pontot
konnyedén jeldlhet, azonban vonal és poligon jeldlése idOnként problémas-
nak bizonyult, a geometridk nem, vagy nem ott jelentek meg, ahova jelolték.
Az alkalmazés Osszességében korlatozott mozgasteret biztosit az adatgyiijtési
feliilet testreszabasara, ha az analoég vagy mas webGIS megoldasokkal hason-
litjuk Gssze.

Az adatgylijtést kovetden azonban kiilondsebb feldolgozasra nincs
szlikség, a rekordok azonnal egy adatbazisban tarolodnak, bar azok jovaha-
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gyasat ¢és ellendrzését egy adminisztratornak el kell végeznie. Mivel az
Ushahidi tarhelyet is biztosit alklamazasunk szdmara, a kutatonak tarhelyrdl
nem kell gondoskodnia.

A geometriak megjelenitése soran is azt tapasztaltuk, hogy elsésorban
a pontszerd jelolések mitkddnek, a poligon geometridk ritkabban, a vonalas
elemek viszonylag gyakran eredményeztek hibat. A feliilet nagy elénye, hogy
alapértelmezetten internetes feliileten jelenik meg, ahol kétiranya informacié
aramlés valosul meg, a felhasznalok megtekinthetik, akar le is tolthetik az
eredményeket, illetve Onkéntes adatszolgaltatoként ujatt rekordokat rogzit-
hetnek. Az adatbazisban azonban a felhasznalok nem végezhetnek keresést,
¢s az alkalmazas elemzd eszkozoket sem biztosit.

Az adatgyiijtési modszer legfontosabb eldnye, hogy koltsége gyakor-
latilag nincs, ami esetlegesen felmeriil, a rekordok szdmanak novekedésével
fajlagosan cs6kken, mivel az alkalmazas felépitése utan az adatok folyamato-
san gyllnek, tobbletkdltséget ez azonban nem jelent.

Az alkalmazést egyrészt olyan esetekben érdemes hasznalni, amikor a
kiilsé megjelenés kevésbé fontos, mint a célszeriiség, mivel az alkalmazas, a
weboldal megjelenését limitaltan lehet alakitani; masrészt olyan esetekben,
amikor a reprezentativitds nem fontos, vagy nem is feltétleniil biztosithato.
Ilyen helyzetek altaldban akkor allnak eld, amikor semmilyen informacioval
nem rendelkeziink a vizsgalatunk targyat illetéen, példaul a kerékparos koz-
lekedés veszélyességi térképezése esetében (1. dbra), illetve civil kezdemé-
nyezések is szivesen alkalmazzak, foként koltséghatékonysaganak kdszonhe-
toen (LAKATLAN).

Szempont Mentilis térképezés Crowdmap Mapguide OS
Adatgyiijtés jellege Analog Digitalis Digitalis
alo Kérddiv, mentalis térkép, Kérdéiv, alapvetd Kérddiv, mapserver ismeretek,
Sziikséges ismeretek . , X A ‘e
mintavételezés honlapszerkesztés programozasi ismeretek
Reprezentativitas Lehet Nem lehet Nem lehet
Alaptérkép Sajat szerkesztés Valasztott WMS Sajat szerkesztés vagy WMS
Geometria - bevitel Pont, vonal, poligon Pont, (vonal, poligon) Pont
Testreszabas Téag mozgastér Sziik mozgastér Téag mozgastér
Adatfeldolgozas jellege Digitalis Digitalis Digitalis
Utémunka Feldolgoz’{ls? a@at}a:?zis épités, Jovihagyés, ellenérzés Jc’)véhagyés, erlllenérzés,
digitalizalas integralas
Tarhely igény Desktop tarhely Nincs Szerver tarhely

Geometria - megjelenités

Pont, vonal, poligon

Pont, (vonal), poligon

Pont, vonal, poligon

Onkéntes adatszolgaltatas

Nem lehetséges

Alapértelmezett

Csak fejlesztéssel

Internetes megjelenés

Statikus, egyirany

Dinamikus, kétiranyu

Dinamikus, kétiranyu

Felhasznaloi keresés

Nincs

Nincs

Van

Elemz6 eszk6zok

Desktop szoftver-tdl fiigg

Nincs

Alapvetd eszkozok, pl. puffer

Koltség

Nyomtatas, kérdezébiztos,
feldolgozas

Gyakorlatilag nincs

Tarhely, (szerver)

Fajlagos raforditas

Minden rekord egyforma

Minden uj rekorddal csokken

Minden 0j rekorddal csokken

Ajanlott alkalmazas

Funkcionalis telepiiléskdzpont
athelyezddése

Kerékparos kozlekedés
veszélyességi térképe

Lakossagi bejelentéseken
alapulé telepiilési informacios
rendszer

1. abra A mentalis téerképezés, Crowdmap és Mapguide OS Osszehasonlitasa
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Mapguide OS

A Mapguide OS az OSGeo altal fejlesztett map server, amely lehetd-
vé teszi térképi alloméanyaink webes megjelenitését. A Mapguide OS-t szer-
verkornyezetben kell telepiteni, majd a felhasznédlok jogosultsagainak bealli-
tasa utdn webes feliileten vagy kliens alkalmazés segitségével allithatok 6ssze
¢s publikalhatok a térképek (MAPGUIDE OS).

Az adatgytijtés jellege a Mapguide OS esetében is digitalis, az adat-
gyljto feliilet elkészitése azonban sokrétlibb ismereteket igényel. Sziikséges
egyfeldl a kérddivkészités szabalyainak, masfeldl a map server miikodésének
ismerete, valamint az adatgyljtéshez sziikséges programkod megirdsahoz
szlikséges némi programozasi ismeret. S bar sokkal tobb tudas sziikséges
hozza, mint a Crowdmap esetében, ugyanugy webes feliileten torténd adat-
szolgaltatasrol van sz6, igy a reprezentativitas lényegében nem megoldhato.

Az adatgytijtési feliileten az alaptérkép lehet sajat szerkesztésii, vagy
igénybe vehetdk WMS szolgaltatasok is, illetve e kettdé kombinacidjara is van
lehetdség. A felhaszndlo az altalunk fejlesztett alkalmazassal csak pontszerii
informéciot tud a térképen bejeldlni és a hozzdkapcsolodod adatokat tudja
megadni, azonban a Mapguide OS programozasi ismeretek birtokdban kony-
nyen testreszabhatd, a megjelenitésben pedig ilyen ismeretek nélkiil is igen
sokrétll, igy az adatgyljtési feliilet testreszabasakor tdg mozgasteret biztosit a
kutat6 szamara, amelyet leginkabb a programozasi ismeretek korlatoznak.

Adatfeldolgozasra ez esetben sincs kiilon sziikség, a bekiildott infor-
macid rogton egy adatbazisban tarolodik. A bekiildott ,,nyers” informaciot
jovahagyas és ellenérzés utan integraltuk a ,,megbizhatd” adatbazisba, de
mindkét adatbazis tavoli, szervergépen foglal tarhelyet, melynek meglétérdl
valamilyen médon gondoskodni kell.

A geometridk megjelenitése soran a Mapguide OS egyarant jol kezeli
az Osszes geometriai tipust, s a Crowdmap-hez hasonléan rogton egy webes
feliileten jelenik meg, kétirdny(i informacidaramlast lehetéve téve. A felhasz-
nalok adatszolgaltatasa azonban csak akkor lehetséges, ha az erre szolgalo
alkalmazast .NET, PHP, Java vagy JavaScript kornyezetben megirta a fej-
leszt6. A Mapguide OS fejlesztés nélkiil is biztosit keresési lehetdséget a fel-
hasznalok szamadra, valamint egyszerlibb elemzési eszkozoket, mint puffer-
szamitas vagy tematikus térkép készités.

A modszer legfontosabb koltségvonzata a tarhely, amelyet vagy szol-
galtatas keretében vesziink igénybe, vagy szerver lizemeltetésével mi magunk
biztositunk. Azonban a rekordok szamanak novekedésével a fajlagos koltsé-
gek csokkennek.

A Mapguide OS-t elsdsorban akkor érdemes alkalmazni, ha rendelke-
zésre all megfeleld programozoi tudas az alkalmazas testreszabasahoz, fej-
lesztéséhez, illetve ha a megjelenés fontos, mivel a weboldal kiilleme vi-
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szonylag egyszerlien mddosithato. A Mapguide OS kivaldan alkalmazhato
lakossagi bejelentéseken alapuld telepiilési informécios rendszer épitéséhez
(1. abra).

Osszegzés

A kozosségi térképezés, mint adatgyiijtési eljaras, tobbféle modszerrel
is végezhetd, Dunakeszi kerékparos kozlekedésének veszélyességi térképezé-
se soran tobb kiillonbozé modszert is kiprobaltunk. Noha nyilvan rengeteg,
els6sorban webGIS megoldas all még rendelkezésiinkre, ¢ harom modszer
(mentalis térképezés, Crowdmap, Mapguide OS) 0sszehasonlitasa is hasznos
megallapitasokhoz vezetett, 0sszefoglald tablank alkalmas a mddszerek eld-
nyeinek és hatranyainak gyors attekintésére. A legfontosabb tanulsag azon-
ban az volt, hogy a feladat mindegyik mddszerrel elvégezhetd, azonban bizo-
nyos feladatokhoz alkalmasabb egyik, mint a tobbi. A kulcsfontossagu 1€pés
tehat egy koz0sségi térképezés soran a megfeleld modszer megtalalasa.
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Térbeli folyamatok elemzése
WiFi alapu virtualis szenzor halozattal
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Abstract: The wireless LAN network scaling needs a relatively difficult designing task. Several
methods of measurement and evaluation exists for the execution of this task. In this paper a new
method of WiFi system design is presented based on intelligent, controller managed IEEE 802.11a and
IEEE 802.11b/g system. The basic concept of the method is to utilize the base stations as intelligent
sensors and capture the noise intensity at each radio channel periodically. The physical locations of the
new base stations can be set using these sampled intensity values and executing mathematical
evaluation.

Bevezetés

A Magyarorszig-Romania Hataron Atnyulé Egyiittmiikodési Program
2007-2013 nevl program keretében a Debreceni Egyetem és néhany romani-
ai felsGoktatasi intézmény az elmult években tobb kozds projektek hajtott
végre. Az elmult idészakban tobb szolgaltatas valdsult meg, amelyeknek
részleteir6l mas konferencidkon mar beszamoltunk (GA4L Z. — OnNic4 M. 2010;
GAL Z. — ONIcA M. 2011). Ezek multimédia stadi6 (Internet TV, Internet kép-
radio), virtualis privat halézat (VPN), HD mindségli videokonferencia rend-
szer, 130 bazisallomasos beltéri WiFi rendszer, 3000 mellékes IP telefonkoz-
pont cseréje témaju fejlesztéseket jelentettek.

A legujabbi futo, ugyancsak HURO projektiink keretében a Debreceni
Egyetem Tudomanyegyetemi Karok 6t campusan a tovabbi 150 darab bazis-
allomast magaba foglald WiFi1 szolgaltatassal az érintett teriileteken elsdsor-
ban kiiltéri, valamint tovabbi beltéri lefedettséget is meg fogunk valositani
2013. év masodik felében. Mivel ez a rendszer a mar kifejlesztett beléri WiFi
szolgaltatas kiegészitése, komoly elemzést igényel a kiiltéri WiFi szolgélta-
tast nyujtdé bazisallomdsok fizikai elhelyezésének megtervezése. Ennek a
problémanak a megoldasa belsé eréforrdsokbdl a leleményességre és a helyi
adottsagokra alapozva torténik. A feladat sokkal komplexebb, mint ahogy az
els6 megkozelitésben latszik. Ennek oka, hogy az ISM (Industrial-Science-
medical), 2,4 GHz és 5 GHz frekvencia savi mikrohulldmu csatondkban ép-
pen a torvény szerinti szabalyozatlan frekvenciahasznélat miatt nagyon sok
zajforras 1étezik. fgy a probléma mar nem csak egy huzalos halozatbSvitési
tervezést, hanem a fizikai kornyezetben 1évo egyéb zajforrasok tevékenysé-
gének hatasat is figyelembe kell venni. Ehhez a rendelkezéstlinkre allo, térben
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elosztott szenzor rendszeriinkkel az ISM frekvencia spektrum elemzését vé-
geztiik el.

A cikk masodik fejezetében ismertetjiik a legnépszeriibb gyartok WiFi
tervezési €s implementacids ajanldsait. Ezutdn a WiFi csatonakon jelentkezd
zaj tulajdonsagait mutatjuk be. A negyedik fejezet az altalunk kialakitott és a
projekt sordan a gyakorlatban alkalmazott tervezéshez felhasznalhato térbeli
folyamat elemzd megoldast részletezi. Az utolsd fejezetben roviden a
talapsztalatokat €s a tovabbfejlesztési lehetdségeket foglaljuk dssze.

WiFi tervezési megoldasok a gyakorlatban

A gyakorlatban a vezetéknélkiili halozatok tervezése korant sem egy-
szerli folyamat. Figyelembe kell venni szdmos tényezét a tervezés soran,
mint példaul a 2,4 Ghz vagy 5 Ghz frekvenciatartomanyok kiilon-kiilon vagy
egyidében torténd hasznaltatdnak valasztasa. Habar az IEEE 802.11a, illetve
IEEE 802.11b/g technologidk szabvanyosak és a kereskedelemben széles
korben érhetok el ezeket alkalmazo kommunikacids termékek, ennek ellenére
a az 5 GHz-es atviteltechnika hasznélata kisebb mértékben terjedt el. Ennek
legkézenfekvObb oka az, hogy a gyartok altal készitett vezeték nélkiili info-
kommunikacios termékek koziil a magasabb ISM frekvencia tartomanyban
mikodo interfészek eldallitasi koltsége magasabb.

Ugyanakkor mivel a 2,4 GHz frekvencian miikodé technologia (b/g)
minden WiFi berendezés de-facto szabvanya, igy sokkal népszeriibb annak
ellenére, hogy a viz melegitésére hasznalt mikrohullamu siiték vagy zartlancu
megfigyeld kamerak, illetve a haztartdsban hasznalatos egyéb berendezések
is ugyanebben a tartomanyban mitkédnek. Mindezek zajforrasként jelennek
meg a b/g szabvanyli WiFi csatorndkon, ezért interferenciat okoznak, gyen-
gitve ezaltal a rddids csatorna ateresztd képességét.

A b/g WiFi technoldgia esetén kevesebb olyan csatornaval dolgozha-
tunk, ahol nincs interferencia. Erre vonatkozo6 ajanlasokat sok helyen talalha-
tunk, viszont a komplex és atvogo elemzés miatt a Forte €s tarsai altal (For-
TE, G. A. et al. 2008) készitett cikkre hivatkozunk.

Adott fizikai térrészben alkalmazott, megfeleld lefedettséget biztosito
WiFi technoldgia eldontése mellett a felhasznal6i, mobil csomdpontok altal
igényelt savszélességet is tervezni kell. Ma mar az okos telefonok
katergordjdba es6é mobil termindlok is képesek nagy savszélesség igényii
multimédias forgalmakat generdlni. Emiatt az egy hot-spot, vagy hot-zone
terliletre alkalmazott felhaszndl6i szam tervezésénél a 2-5 Mb/sec felhaszna-
lonkénti atlagos savszélesség igényt indokolt figyelembe venni.

A tervezésnél célszeri az egyes frekvencia csatorndk szerint
hétérképet, €s spektrum analizist késziteni a kialakitasra keriild6 WiFi zonakra
vonatkozoan. A mérések soran feltérképezhetjiik az egyéb, interferenciat
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okozo6 eszkozoket is. Tobb gyartd javasolja, hogy vezetéknélkiili haldézatok
telepitése elott mindenképpen végezziink el tobbféle tesztet, vizsgalatot. JO
példa erre a Cisco cég (FLORWICK, J. et al. 2011) ide vonatkoz6 ajanlasa is.
Manapsag mar elterjedtek az in. WLAN kontroller vezérelt megolda-
sok, amelyek kdzpontilag vezérelt struktiraba szervezik a bazisallomésokat.
A kontrollerek bizonyos esetekben beavatkozas nélkiil szofisztikalt algorit-
musok segitségével elemzik a radios kozeget, és sziikség esetén be is avat-
koznak az egyes bazisallomasok altal kisugarzott radios energia intenzitasa-
nak szabalyozéasaba annak érdekében, hogy optimalizaljak a szomszédos hot-
spot-ok radios csatorndinak kihasznaltsagat. Ezzel a felhasznaloi igénytdl
fiiggden dinamikusan vezérlik a fizikailag szomszédos bazisallomasok csa-
torna kiosztasat és intenzitasat. Ezen algoritmusok mikodését tesztek segit-
ségével idonként ellendrizni kell azért, hogy az adatatviteli sebesség és a csa-
tornakkal, mint kommunikécids eréforrasokkal vald gazdalkodas maximalis
szinten val6 tartdsa garantalt legyen. Az erre vonatkoz6 hatékony megolda-
sokat tobb tudomanyos cikk is részletezi (RAGHAVENDRA, R., et al. 2007).

A WiFi csatornak zajviszonyanak jellemz6i

A WiFi halézatok miikodésének hatékonysagat, az elérhetd savszéles-
séget nagy mértékben ronthatjak a nem WiFi forrasbol szarmazé, ugyanazon
frekvencia tartomanyban iizemeld kiilonféle eszk6zok (mikrohulldmu siitd,
adapterek, stb.). Ezek esetenként nagyobb hatdssal vannak az elérhetd savszé-
lességre, mint akar a nem menedzselt WiFi eszkdzok. A WiFi szabvany be-
épitett funkcidja, hogy a WiFi haldzaton beliil a bazisallomas korili fizikai
térrészben azonos csatorndn kommunikalé felhasznalok radids forgalma
interferalni fog egyméssal. igy a WiFi szolgaltatast nagyon ,.engedékenynek”
tervezték, szinte minden azonos frekvencidju jellel szemben. Az azonos frek-
vencia tartomanyban miikkodé egyéb (nem-WiFi) eszk6zok nem kovetik ezt
az elvet, igy problémat okoznak a normal WiFi szamara.

A WiFi csatorna miikodése szempontjabol a bazisallomas, illetve a
mobil terminalok altal érzékelt energia két csoportba kategorizalhato:

e Hasznos jel: olyan energia, amely demodulalhato, vagyis WiFi szem-
pontbol értelmezhetd impulzus sorozat;
e Zaj: minden egyéb érzékelhetd energia.
A radiés kommunikéacid sordn tovabbitott informacid értelmezhetdségét a
jel/zaj viszon mértéke hatarozza meg. A nem-WiFi forrasu interferencia WiFi
halézatra gyakorolt negativ hatdsa logaritmikus jellegi. Ezen tal minél in-
tenzivebb WiFi forgalom zajlik a kornyezetben, annal negativabb a nem
WiFi forrasbol szarmazoé jel hatasa. Kis forgalmii WiFi hdlozatban a hatas
elenyészd lehet, hiszen jut csatorna erdforras (frekvencia és 1dd) mindkét
jelforrds szamadra. Intenziv WiFi forgalom esetén azonban viszonylag kis
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erosségll, nem-WiFi forrasbol szdrmazo jel is jelentds negativ hatast gyakorol
(FLORWICK, J. et al. 2011). Ezért kritikus fontossagi a mindségi WiFi szolgal-
tatas érdekében a nem-WiFi forrasbol szarmazo zajok beazonositasa, és meg-
felel6 kezelése.

Altalanosan megkovetelt, hogy a hasznalt kiilonboz6 csatornak kozott
legalabb 25 Mhz frekvencia tavolsdg legyen, (példaul az IEEE 802.11b ese-
tén az 1. és 6. csatorna). Nyilvanvald okok miatt ezeket nem atfedd csator-
naknak hivjdk. Azonban kimutathatd, hogy ilyen esetekben is torténik inter-
ferencia, ha a kiildé és fogad6 oldal egymashoz til koézel (néhany 10 cm,
esetleg 1-2 m) tavolsagra van. (FUXJAGER, P. et al. 2007). Az is kimutathato,
hogy 20 Mhz-en beliili tdvolsagra 1év6 csatorndk esetén a frekvencia kiilonb-
ség novelésével jelentds atviteli mindség novekedés érhetd el IEEE 802.11b
szabvany esetén, mig az IEEE 802.11g szabvany esetében ez nem jelentds
mértéki. (KAWADE, S. et al. 2007).

Kiiltéri WiFi rendszer szenzor alapu tervezési modszere

Mint ismeretes, egy meglévé WiFi halozat bovitése ugy célszert,
hogy az adott kdrnyezetben esetlegesen 1étezd, le nem fedett teriiletekre is
bazisallomasokat helyeziink el. Ezek fizikai helyének megvalasztasanal nem
csak az igényeket, hanem a lehetdségeket (rogzitési helyek, huzalos vagy
huzal nélkiili kapcsolddasi lehetdségek a gerinchalozathoz, stb.) is fel kell
mérni. Mindezek mellett nagyon fontos szerep jut a zaj intenzitdsa térbeli és
idobeli jellemzdinek meghatarozasara is.

Ennek a probléménak a megoldasara a Debreceni Egyetem kozponti
campusan (4032 Debrecen, Egyetem tér 1.) frissen telepitett IEEE 802.11
rendszer térben elosztott 57 darab intelligens WiFi bazisadllomésat hasznaltuk
fel az egyetemi campus kiiltéri WiFi szolgéltatdsanak tovabbtervezéséhez
sziikséges zajértékek meéréséhez. A kontroller altal vezérelt bazisallomasok
midegyike egy-egy szenzorként miikddik, amelyek folyamatos, huzalos LAN
kapcsolatban allnak a kontrollerrel és képesek kozvetiteni az érzékelt pilla-
natnyi zaj intenzitasat is.

Mivel a telepitett rendszer beltéri, ezért a bazisallomasok az épiiletek
kiilonbozé emeletein helyezkednek el. A campus bazisdllomasainak ilyen
moddon torténd térbeli elhelyezkedése lehetveé teszi, hogy a kiiltérre tervezett
bazisadllomasok potencidlis helyszinének koordinatdit a tapasztalt zaj figye-
lembe vételével valasszuk meg (/. dbra).

A mintavételezd gép egy napon keresztiil T=60 sec idokozdonkénti
etapban SNMP v2 kérelem segitségével kérte le a kontrollertdl a kovetkezd
értékeket:

e A kontroller altal érzékelt bazisallomasok indexelt listdja;
e A bazisadllomasok altal minden csatonan érzékelt zaj szintje [dB] ér-
tékben.

208



0z [m]

50 100 150 200 250
Ox [m]

1. abra Campus szintii meglévo WiFi szenzor halozat feliilnézeti, illetve perspektiva
nézete (Debrecen, Egyetem ter 1.). A tomor pontok a beltéri bazisallomasok, a
korok pedig a bazisallomasok vetiilete a talajszinti sikra.

A mintavételez0 gép az etap-idében az indexek alapjan egyesiti bazis-
allomasonként és csatornanként az érzékelt zaj szintjét. Etaponként mind a
két SNMP kérés tablazat tipusi MIB objektumra vonatkozik, igy az SNMP
szerver funkcidju kontroller a teljes tdblazatot kiildi el tobb {izenet segitségeé-
vel.
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2. abra A zaj mérési modszere. A mintavételezé gép periodikusan elkiildi az SNMP
v2 kérelmeket a WiFi kontrollerhez, amely a bazosallomdsok dllapot informacio-
jat visszakiildi. Mindegyik radios csatornadn érzékelés torténik.

A mintavételezé gép ¢és a kontroller k6zotti huzalos halozat terhelése,
a kontroller, valamint a mintavételezé gép pillanatnyi terhelése befolyasolja a
mérés pontossagat. A mérési folyamatot azonban lényeges mértékben segiti
az a tény, hogy csak a kontrollert kell lekérdezni a bazisadllomasok 4altal
értzékelt zaj mintavételezéséhez. A mintavételezés periddusa esetiinkben
2,7% relativ szorassal tortént, ami 57 darab bazisallomas és 29 darab radids

209



csatorna (IEEE 802.11 a/g: 13 db csatorna, IEEE 802.11 a: 16 db csatorna)
lekérdezésénél, azaz 1653 darab egyszerre kezdeményezett mintavételezésnél
jO pontossagnak szamit (3. abra.) egy viszonylag lassan valtoz6 mennyiség
(zajszint) elemzéséhez. A percenkénti etapok szama az egy nap alatt: 1440.

Mintevételezési idokoz [sec] Mintavételezési idGkozok becsol spekirdlis siriséq fogguénye
T T T T T : T

Mintavételi idBkez [sec]

(LT

[T M- LY
| I'YI‘\‘MV
! HIEN

500 1000 1600 0 50 100
Mintavétel sorszéma [n]

3. abra A mintavételezési id6 (T). A mintavételek elhanyagolhato ingadozdssal ér-
keznek be a mérés 24 oras idotartama alatt. T=60 sec, T atlag=59,99 sec,
T szoras=1,64 sec.

A cél az 1d6tdl és helytdl fiiggetlen, kielégité mindségl kiiltéri WiFi
szolgaltatds nyujtasa a felhasznaloknak. Ehhez az optimalis, azaz minimalis
zajszinttel jellemzett sikbeli pontokat keressiik, amelyek kiiltéren adott ma-
gassagban (z=4 m magasan) helyezkednek el. Mivel azonban a beltéri bazis-
allomasok, mint zaj érzékeld szenzorok csak bizonyos, rogzitett koordinatak-
ban allnak rendelkezésre, interpolatasra van sziikség a zaj térbeli elemzésé-
hez.

Adott T-edik etapban a virtualis szenzorokkal mért zajértékekbdl a vi-
szonyitasi O-ponthoz képest v=|OM| tavolsagra 1évo, térbeli M pontban in-
terpolacioval meghatarozott, N(v) zajszint kiszdmoléasa az alabbi 0sszefliggé-
sek segitségével torténik:

E'@+dv) = kK @E' @),
{ 1, hav—0 (1)
konst - |v|™2, hav >0
T —
N'(@) = 101log (EE%”)) @)
Az (1) és (2) alapjan automatikusan kovetkezik az alabbi 0sszefiiggés is:
T
N'@+d0) = N'@ + 10log (i) ©)

dv|?

ahol: k' (D) =

Ismerve a T-edik etapban csatornanként az 57 darab virtualis szenzor
altal mért mennyiséget, vagyis az 57 darab rogzitett térbeli pontban a zajszin-
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tet, a (3) Osszefliggésre alapozva a koztes térbeli pontokban interpolacioval
szdmolhat6 ki a becsiilt zajszint értéke. Jelen esetben csak a z=4 m magas-
sdgban vagyunk kivancsiak a zajszintre, mivel ilyen magassdgban lesznek
telepitve az 0 kiiltéri bazisallomasok. Az 1 méteres felbontdsu racspontokban
az 1440 etap alatt érzékelt zajszint atlagat €s szorasat az 1., illetve 29. csator-
nan az alabbi abrak mutatjak (4. abra, 5. abra).

Atlagos zajszint, Csatorna sorszdma: 1 Atlagos zajszint, Csatorna sorszéma: 29

Zaj [dB]

4. dabra Az 1. és 29. WiFi csatorna egy nap alatt érzékelt zajszint atlaganak pers-
pektiva nézete (Debrecen, Egyetem tér 1.).

Zajszint sz6rdsa, Csatorna sorszéma: 1 Zajszint szérasa, Csatorna sorszdma: 29

5. dbra A 29. WiFi csatorna egy nap alatt érzékelt zajszint atlaganak, illetve
szorasanak perspektiva nézete (Debrecen, Egyetem ter 1.).

Tapasztalatok, osszefoglalas

A WiFi rendszerek skaldzasa sordn jelentkez6 tervezési nehézség egy
globalis probléma. Erre kiilonbozd cégek komplex és koltséges elemzd-
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tervezd rendszereket alkalmaznak a gyakorlatban. Az itt bemutatott modszer
lehetévé teszi egy meglévd intelligens WiFi rendszer segitségével a lefedett-
ség lépcsdzetes skalazasat. A tovabbiakban érdemes lesz megvizsgélni a tér-

crer

zaj iddébeli valtozasanak mélyebb szinti feltarasa céljabol.
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Szolovenyige-hozam becslésének modszere
a gyongyosi jaras teriiletén

e 1 ;2 " ; 3
Gonda Cecilia —Tomor Tamas“—Sziics Antonia

'kutatasi koordinator, Karoly Robert Féiskola, Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatdintézet
cgonda@karolyrobert.hu
*féiskolai docens, Karoly Robert Féiskola, Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatdintézet
tomor@karolyrobert.hu
3palyazati asszisztens, Karoly Robert Féiskola, Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatointézet
aszucs(@karolyrobert.hu

Abstract: The Karoly Rébert College in the course of the project named “The INSPIRE Directive
implementation and practical application of the e-environment” as a subtask to determining that how
many vine-branch is generated in the micro-region of Gydngyds in every year it was examined an
appointed yard. The experimental area is in wine-community of Nagyréde in the Matra vine region.
Thus, be planned the biomass resource and the utilization.

Bevezetés

Europai Bizottsag (2011) progndzisa szerint a megujuld energiafor-
rasok aranya jelentdsen emelkedik, és 2050-re eléri a teljes bruttd energiafo-
gyasztas 55 %-at, ami 45 szazalékponttal magasabb a napjainkban jellemz6
mintegy 10 %-os szintnél. A szén-dioxid-mentesités érdekében nagy mennyi-
ségli biomasszara lesz sziikség a flitéshez, a villamosenergia-termeléshez €s a
kozlekedéshez.

Az Eurdpai Unio egyes teriiletein mas-mas melléktermékek haszno-
sithatosagara van lehetdség. Magyarorszagon példaul jelentés mennyiségl
fas szart melléktermék keletkezik a szélétermesztés soran. 2011 évi KSH
adatok szerint orszagunk szélSteriiletének nagyaga 74 000 hektar. Eppen
ezért egyik alternativa lehet, ha a sz616termesztés melléktermékeit is felhasz-
naljuk hdéenergetikai célokra.

A hazai sz0l6tertileteken évente jelentds mennyiségli venyige keletke-
zik. Az elmult évtizedekben a jogi szabalyozas korlatozasai ellenére is el6-
fordul, hogy egyaltalan nem hasznositjadk, hanem megsemmisitik, ezaltal fo-
kozottan szennyezik a kornyezetet. A sz6lévenyige onmagaban is, de egyes
helyeken a gyiimdlcstermesztési- erdészeti- €s szant6foldi melléktermékekkel
egylitt jelentds tiizeldanyag-forras lehet. Ugyanakkor felhasznalasanak terve-
zése elott nélkiilozhetetlen feladat a potencidlbecslés.

Az egyes teriileteken keletkezett biomassza mennyiségének, valamint
annak felhasznaldsanak tervezhetdségéhez részletes, tokére vonatkoztathato
adatok meghatarozasara volt sziikség egy iiltetvényen (mintatertilet).
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Anyag és modszer

A hektaronként kinyerhetd szélévenyige mennyiségét kiilonbozo té-
nyezOk befolyasoljak, mint példaul a termdsz416 kora, fajtija, miivelésmddja,
a sor- ¢és totavolsdg, a talajadottsagok, az éghajlati tényezdk, termdhelyi
adottsagok és az évjarat, az lltetvény egészségi allapota €s a fitotechnika.
Mindezek ismeretében keriilt kivalasztdsra a Nagyréde kiilteriiletén fekvd
0171/12 hrsz szamu szdl6tertilet (1. abra), ahol a keletkez6 venyige mennyi-
sége tokére vonatkoztatva lett meghatarozva kiillonb6z6 terepi mérések altal.

=.Google

Szemmagassag:  914m

1.abra Nagyréde 0171/12 hrsz szamu szoldteriilet
Forras: Google

Mintateriilet bemutatasa

A mintateriilet a Matrai borvidéken talalhat6, azon beliil a Nagyrédei
hegykozség teriiletéhez tartozik, mely a Matra déli labanak dombos vidéke.
A kisérletbe bevont teriilet nagysaga 7,9 hektar, aranykorona értéke 858,89,
izolaciods teriilet vesz koriil. A telepitésre 2002 - 2003 években keriilt sor.
A sorok tavolsaga 3,3 m a t6kék egymastol valo tavolsaga 90 cm.

A teriilet felszine enyhén hullamos. A tertilet talaja vulkanikus eredetii
andezit, riolit és riolit-tufa, de pannon-agyag, marga ¢s 16sz talajok is talalha-
tok. A humusz réteg vastagsaga kozepes és mély, az elhumuszosodas mérvét
tekintve kozepesen humuszos talaj. Altaldban mészben szegény a talaj,
amelynek pH értéke 6,5-8,2 kozotti értéket mutat.
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Az évi kozéphomeérseklet 10°C, tenyésziddszakban eléri a 18°C-ot is.
A napsiitéses orak szama 1950 koriil alakul, az atlagos csapadék mennyisége
600 mm, ebbdl a tenyésziddszak alatt 350 mm hullik le.

A mintateriilet adottsagait tekintve a térségre jellemzo fajtakbol ha-
rom — Kékfrankos, Olaszrizling, Sziirkebarat — , valamint mésik harom sz616-
fajta, a Blauburger a Kékoporto és a Cabernet franc telepitésére is sor kertiilt
(1. tablazat). A vélasztott fajtak metszési igénye hossza szalvesszds. ndoveke-
dési erélyiik erds, kozepes. Az alkalmazott miivelésmod ernyOmiivelés,
amely két szalvessz6s magasmiivelés. (2. dbra).

1. tablazat Szoloteriilet megoszlasa fajtak, teriilet és AK értéke szerint

Telepiilés Fajta Teriilet (m?) AK
Blauburger 936,30
Cabernet franc 16026,76
, Kékfrankos 25013,77
Nagyréde el oporto 04| P8
Olaszrizling 897,93
Sziirkebarat 12924,95

Forras: Sajat készités
Hozamvizsgalat

A vizsgalat céljabol a metszést kovetden a venyige vesszohtuzoval lett
kijuttatva a sorbdl, majd a fajtankénti 6sszegytijtésére kertilt sor egy homlok-
rakoddval felszerelt traktor segitségével. Az ezt kovetd szallitds a mérleg-
helyre egy darus szallitojarmiivel lett megoldva (2. dbra).

2. abra Venyige szallitasa a mérlegel6 helyre
Forras: Sajat keszités
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A vizsgalt venyige nedvességtartalma mérlegeléskor atlagosan 10 %-
os volt, igy kiszamithatova valt a keletkez venyige szdrazanyag-tartalma
fajtanként (2. tablazat).

2. tablazat A vizsgalt teriileten keletkezett venyige mennyisége fajtanként

Megnevezés Teriilet | Melléktermék Melléktermék

(ha) sz. a. (kg) sz. a. (kg/ha)
Blauburger 0,1 126 1260
Cabernet franc 1,6 4608 2880
Kékfrankos 2,5 3393 1357
Kékoporto 0,7 729 1041
Olaszrizling 0,1 108 1080
Sziirkebarat 1,3 2133 1641

Forras: Sajat készités

A sz6ldvenyige potencial szamitdsdhoz az adatok pontositasa érdeké-
ben részletesebb, tOkére vonatkoztathatd adatok lettek meghatarozva (3. tdab-
ldzat), amihez Ujabb terepi mérések is sziikségesek voltak. Ennek soran a
szOloparcella sarokpontjai, valamint a sz6ldsorok kezdd és végpontjai lettek
rogzitve nagy pontossag DGPS késziilékkel, Egységes Orszagos Vetiileti
(EOV) rendszerben.

Az igy kapott DGPS terepi koordinatdkat a GPS késziilékb6l ASCII
formatumban keriiltek kiexportalasra, majd shape fajl késziilt a fejlécezett
(id,x,y,z) txt fajlbol (ArcCatalog). Az igy 1étrejott pont tipusu réteget tovabb
lehetett szerkeszteni és abrazolni kiilonb6z6é vektoros és raszteres térképi
fedvényeken.

3. tablazat A vizsgalt teriileten keletkezett venyige mennyisége tokére vonatkoztatva

Megnevezés Tdészam Mellékte,l:mék Melléktermfk SZ. a.
(db) (kg/t6) (kg/t6)

Blauburger 289 0,48 0,44
Cabernet franc 5154 0,99 0,89
Kékfrankos 7320 0,52 0,46
Kékoportod 1688 0,48 0,43
Olaszrizling 254 0,47 0,43
Sziirkebarat 4369 0,54 0,49

Forras: Sajat készités

A Cabernet franc sz6ldfajta kiemelked6 értéket 0,89 kg vesszOhoza-
mot produkalt tOkére vonatkoztatva, aminek az oka az el6zd évi iddjarasi
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sz¢lsOség volt. 2011 tavaszan és nyaran a térségre jellemzo volt a rendszeres
vihar, ami sokszor jéggel jart, ami a friss hajtasokat is elverte.

Az akkori évi és a kovetkezd évi termés érdekében tobb 1) hajtas lett
meghagyva a zoldmunkak soran, ami a vessz0 mérlegelésénél kimutathatéva
is valt. A varhaté melléktermék meghatirozasahoz célszerii a legmagasabb ¢és
a legalacsonyabb értéket kivenni és a tobbi 4 értéket atlagolni. gy megalla-
pithato, hogy 1,5 t venyige varhaté hektdronként, ami tékére vonatkoztatva
0,5 kg.

Gyongyosi jaras varhato szolévenyige-hozama

A Gyongydsi jaras mezdgazdasagi teriiletének 8 %-a szélomiivelési
ag ala tartozik, ami 0sszesen 6300 hektart jelent. A jaras adottsdgainak meg-
feleléen ezek a szoldtertiletek eltérd aranyban jelentkeznek az egyes telepiilé-
seken. Teriileti elhelyezkedésiiket a jarasban vizsgélva az lathato, hogy egy

nagyon sziik sadvban helyezkednek el (3. dbra).
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3. abra A Gydngydsi jards szoloteriiletei
Forras: Sajat készités
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Annak koszonhetden, hogy a jaras tertiletén a szdloteriiletek viszony-
lag kozel helyezkednek el egymashoz, igy a talaj és az éghajlati adottsagok
jellemzdiben — amelyek a legmeghatarozobb tényezdk kozé sorolhatok a szo-
16 fejlodésében — jelentds eltérés nem figyelhetd meg. Ennek megfeleléen az
el6zéekben bemutatott vizsgdlat eredményei alapjan lehetdség nyilt arra,
hogy a jarasra vonatkozoan meghatarozzuk a varhatd szélévenyige mennyi-
ségét. Ez az érték 1,5 t/ha melléktermék-hozammal szamolva 0sszesen tobb
mint 9 ezer tonna (4. tablazat) venyigét jelent a Gyongyosi jaras teriiletén.

A potencidlbecslést kovetden meg kell hatdrozni a varhato fitdértek
mennyiségét. Ugyanakkor a melléktermékbdl kinyerhetd fiitéérték egyenes
aranyban valtozik annak nedvességtartalmatol. Jelen esetben a beszallitaskor
mért 10 %-os nedvességtartalommal szamolva 16 MJ/kg fiitéértékkel lehet
kalkulalni. Ennek megfeleléen a Gyongyosi jaras teriiletén széldvenyigébdl

r s

kinyerhetd flitéértek éves szinten varhatéan tobb mint 150 ezer GJ.

4. tablazat Gyongyosi jaras varhato szolévenyige-hozama

Varhato biomassza- |y o6 ftertek
Telepiilés Teriilet (ha) hozam 1,5 t/ha mel- 16 MJ/kg esetén (GJ)
léktermék esetén (t) g
Abasar 397 596 9528
Atkar 374 561 8976
Detk 81 122 1944
Domoszld 123 185 2952
Gyodngyos 333 500 7992
Gyongyoshalasz 350 525 8400
GyOngyo6soroszi 242 363 5808
GyoOngyospata 560 840 13440
Gyongyossolymos 669 1004 16056
GyoOngyostarjan 548 822 13152
Halmajugra 96 144 2304
Karacsond 249 374 5976
Kisnana 82 123 1968
Markaz 306 459 7344
Nagyréde 831 1247 19944
Sziicsi 271 407 6504
Vécs 144 216 3456
Visonta 624 936 14976
Osszesen 6280 9420 150720

Forras: Sajat készités
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Osszefoglalas

Az el6zdekben ismertetett vizsgélatok eredményei az bizonyitjak,
hogy a Gyongyosi jaras teriiletén éves szinten keletkezd szoéldtermesztési
melléktermék nem egy elhanyagoland6 mennyiség. Tovabbi hasznositasa
kiilonb6zd szintli felhasznalohelyek esetén is javasolt. Ugyanakkor a sz616-
venyige felhasznalasanak fejlesztése akkor lehet sikeres, ha 6sszhangban van
mas nemzetgazdasagi agazatok, kiilondsen a mezdgazdasag €s az ipar fejlesz-
tésével. Abban az esetben, ha a térségben folytatodik az iiltetvények szdma-
nak csokkenése, valamint a mezdgazdasagi gépek fejlesztése elmarad, elve-
sziti létjogosultsagat ez a fejlédési irany.

Felhasznalt irodalom
Europai Bizottsag (2011): 2050-ig sz616 energiaiigyi iitemterv. Briisszel; 23p.
Koszonetnyilvanitas

Jelen tanulmany az EU éltal tdmogatott, KEOP — 7.6.3.0-09-2008-
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kalmazasa az e-kornyezetvédelem teriiletén” cimi projekt altal késziilt.
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Gyor teriiletének lakossagi vélemények alapjan végzett mino-
sitése geoinformatikai modszerrel

Gyenizse Péter'
'PhD, egy. docens, PTE TTK Foldrajzi Intézet, gyenizse@gamma.ttk pte.hu

Abstract: Gyor is a big town, located next to the northern section of the River Danube in Hungary. In
this paper the authors produced a settlement built-up area qualification based on the claims of the resi-
dents using GIS methods. The database contained 265 questionnaires with local people answering,
about the spatially different buildings and objects, and those importance and characteristics. To sum up
we declare that the most valuable areas in Gy6r were settled to the West and North-East from the old
downtown and the Soutern side of the settlement area (willages, garden city). Its show the fig. 5.

Bevezetés, célkitiizés, modszerek

A telepiilések kialakuldsaban ¢és fejlodésében a kedvezd természeti
foldrajzi feltételek — a helyi energiak — mellett a helyzeti energidnak is ki-
emelkedd szerepe van. Ha ezeket a tényezdket mds térbeli dimenzidban,
mondjuk egyetlen telepiilésen beliil is megvizsgaljuk, akkor a kiilonbozé va-
rosrészek értékére, fejlodési lehetdségeire is levonhatunk kovetkeztetéseket.

A geografia egyre fontosabb elemz6 eszkdze a geoinformatika, amely
mind természet-, mint tarsadalomf6ldrajzi vizsgalatok szamszeriisitését meg-
konnyiti (GYENIZSE P. — NAGYVARADI L. 2007; GYENIZSE P. — NAGYVARADI
L. — PIRKHOFFER E. 2008; SzaBO G. 2003; SzaBO Sz. 2004; SzaBO Sz. —
SzABO G. — SzABO J. 2004). A kovetkezOkben egy olyan vizsgalatot mutatok
be, amely sordn IDRISI térinformatikai programmal Osszegeztem a GyOr
varos fejlodésére hato tarsadalmi hatasokat.

Véleményem szerint szdmos olyan tényezd van, ami egy telepiilésen
beliil is jelentds tarsadalmi kiilonbségeket eredményez. Ezek egyes telepiilés-
részeket vonzéova tesznek a lakok szamara, mig masokat hatrdnyos szinben
tiintetnek fel. A kdvetkezOkben egy olyan geoinformatikai vizsgalatot muta-
tok be, ahol szdmos, a lakossag szadmara fontos, és térben is megfoghatd té-
nyez6 alapjan mindsitettem Gyor kiilonbozo részeit.

Gyor telepiilésfejlodése, terjeszkedése

Gyor Megyei Jogi Varos Gydr-Moson-Sopron megye székhelye, a
Nyugat-Dunantal régid kézpontja. A népessége 2012-ben 131 564 {6 volt
(KSH), ezzel Magyarorszag hatodik legnépesebb varosa.

A varos kialakuléasat és fejlodését a kozlekedési csomdpont funkeio,
azaz helyzeti energia erdsitette a romai kortol kezdve. A nemzetkdzi széraz-
foldi utvonal a Duna jobb partjan, arvizmentes teraszokon €s magas artéren
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haladt Bécs felé, €s a Mosoni-Duna, a Raba, illetve Rdbca torkolatanal vagott
at a mocsaras térségen. Jelentds hatdssal volt a telepiilés gazdasdgéara a vizi
kozlekedés is. A varos fejlddésében ma nagy szerepe van az autdpalyanak,
vasutnak, repiilétérnek és kikotonek. Masodrendii foutak vezetnek innen Bu-
dapesten és Bécsen kiviil Sopron, Papa, Veszprém és Székesfehérvar felé is
(LENNER T. 2012).

A varos teriileti terjeszkedését is a mikrodomborzat €s a vizrajzi vi-
szonyok szabtak meg. Gydr esetében (is) a mélyen fekvd, nedves teriileteket
keriil6 térbeli terjeszkedés figyelhetd meg. A varos a Mosoni-Duna, a Réba
¢s a Rébca partjarol lassan terjeszkedett magasabb térszinre (/. abra).

osoni-Dung

1. abra Gyor alaprajzi terjeszkedése a XVIII-XX. szazad kozott
(szerk.: Gyenizse P. — Lovasz GY.)
1 = a telepiilés beépitett teriilete a XVIII. szazad masodik felében,
2 = a telepiilés beépitett teriilete a XIX. szdzad masodik felében,
3 = a telepiilés beépitett teriilete a XX. szazad masodik felében,
4 = tulnyomoan nagy helyigényii (ipari, sport stb.) létesitmények.

A XVIII. szazad masodik felében a varos még a Kis-, vagy Mosoni-
Duna ¢és a Raba — Rabca torkolatdnak térségében fekiidt. A var a Réba-
torkolat K-1 partjan 1étesiilt és a lakoit kiszolgald népesség pedig a Raba, il-
letve a Rabca Ny-i partjan épitette ki az akkori lakoteriiletét.

A XIX. szazad utolso évtizedében a kissé megndvekedett lakotertilet
még mindég a két folyo kozvetlen kozelében terjeszkedett, de mar a vasutal-
lomas Ny-i szomszédsagaban is megkezdddott a kiépiilése.
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A XX. szdzadban épiilt lakoéteriiletek tilnyomé része a folyoktol tavo-
li, télik DK-re fekvé magas, az arvizektél mar nem veszélyeztetett, mély
talajvizli, szarazabb, tehat egészségesebb helyi klimaju teriileteken épiiltek. A
XIX-XX. szazadban keletkezett jelentOs ipari teriiletek is — figyelembe véve
az uralkodé6 Ny—ENy-i légaramlast — a nagyvérosiasan beépitett teriiletnek a
K-1 peremén Iétesiiltek.

Az orszag nyugati részén elhelyezked6 megyeszékhely viszonylag jol
vészelte at a rendszervaltas kovetkezményeként az orszag egészét sijtdé mun-
kanélkiiliségi hullamot. Az osztrak és szlovak hatar kozelsége, az autopalya
megléte azonban jo ipartelepitd tényezének bizonyult és a megsz{ind munka-
helyek helyébe ujak telepiiltek, idovel pedig a megmaradt cégek egy része is
megujult (Gyor IVS).

A XX. szazadban kozigazgatasilag a varoshoz csatoltak tobb kornye-
z0 falut: GyoOrsziget (1904), Révfalupatahdz (1904), Pinnyéd (1950), Bacsa
(1966), Gyirmoét (1970), Gyoérszentivan (1970), Ménfécsanak (1970). Ezek
koziil teriiletileg Gydrszentivan teriiletileg még mindig elkiiloniil a tobbi 6sz-
szeépiilt telepiilésrésztdl, igy vele a vizsgalatban nem foglalkozunk.

Gyor beépitett teriilletének mindsitése

Gyor egyes részeinek tarsadalmi megitélés alapjan valé mindsitéséhez tobb-
féle adat megszerzésére, azok tarsadalmi igények szempontjabol torténd pon-
tozésara volt sziikség. Felmértlink a varos teriiletén szdmos térben ,,megfog-
hat6” objektumot, ami a véleményiink ¢s a megkérdezett lakossag véleménye
alapjan befolyasolja a lakhelyvalasztast. Egyrészt a lakoépiiletek olyan tulaj-
donsagairol van szo, amelyek konkrétan hozzajuk kapcsolodnak (kvazi helyi
energianak tekinthet6k). Masrészt a helyzeti energidkhoz hasonld, azaz vala-
mitdl mért tavolsagat vizsgaltuk egyes lakoteriileteknek. Ehhez felmértiik a
varos kivalasztott, ,,térben” megfoghatd objektumait, valamint egy kérddives
megkérdezéssel felmértiik a lakossagnak az adott tényezdkrdl alkotott véle-
ményét. A feldolgozas utan egy minusz 10 és plusz 10 kozotti lehetséges
maximummal rendelkezé pontértéket kaptunk minden felmért objektumtipus
esetében. (/. tablazat)

A vizsgalat célja, hogy lakhatosagi szempontbdl mindsitse a telepii-
1¢ést, igy elsO sorban a lakott teriiletek fontosak szamunkra. (2. dbra)

A részeredmény rétegek kialakitasdhoz elsd 1épésben digitalizaltuk
ezeket az objektumokat, majd pontszdmokkal lattuk el 6ket egy korabban
kidolgozott metddus alapjan (GYENIZSE P. 2009).

A tarsadalom véleményét és igényeit tiikr6z6 tematikus réteg kialaki-
tasdhoz Osszegeztiik a l1étrehozott rétegeket. Ezt az 0sszegzést két részletben
hajtottuk végre. Az els6 6sszeadasi folyamatban azok a részeredmény rétegek
vettek részt, amelyek élesen lehatdrolt objektumokat tartalmaztak, gy mint a

223



lakés épitdanyagat, vagy az infrastrukturalis viszonyokat (3. dbra A rész). Itt
megallapithato, hogy a legmagasabb pontszammal rendelkezé épiiletek alta-
laban a varos kiilsd, kertvarosi, sokszor falusias részén helyezkednek el. A
masodik Osszegzési 1épésben a valamitdl vald tavolsagot mutatd rétegeket
osszegeztik. Ugy gondoljuk, hogy ezek a tényezdk is igen fontosak a lakas-
vasarlasnal, vagy az albérlet kivalasztasdnal. Nem mindegy, hogy milyen
messze van a bolt, vagy a buszmegalld, illetve ennek ellentéteként, szintén
nem mindegy, hogy laknak-e a kdrnyéken nehezen kezelhetd népcsoportok,
vagy zavaro ipari lizemek. Ezeket a rétegeket szintén kiillon 0sszegeztiik, igy
kaptuk meg a 3. dbra B részén lathato részeredmény-réteget. Ez alapjan el-
mondhato6, hogy a varos beld teriiletén szamos nagy forgalmu féut és ipari
lizem ,,szabdalja szét” az amigy kedvezd adottsagu lakoteriileteket. Nagy
kiterjedésii magas pontszamu teriileteket csak a varos északi és a déli pere-
mein talalunk.

1. tablazat A keérddivezéssel felmért tényezok és azok pontszamai

Felmért tényezo: Pontszam:
bolcsdde, dvoda,altalanos,vagy kozépiskola kdzelsége 3.5
egyetem valamely karanak kdzelsége 2.5
korhaz, rendelSintézet kozelsége 5.7
forgalmas féutvonal kozelsége -2.5
vasutallomas kozelsége -0.5
vasutvonal kozelsége -2.8
helyi jarati buszpalyaudvar kozelsége 2.5
busz-, troli, villamosmegall6 kozelsége 6.7
vezetékes viz, szennyvizhaldzat megléte 9.7
tavfiités megléte 5.6
egyéni flités megléte 7.4
belvaros kozelsége 6.0
tobbfunkcios (Plaza-jellegli) iizletkdzpontok kozelsége 2.7
hipermarketek (Tesco, Interspar...) kozelsége 33
nagyobb ABC (elsésorban Elelmiszer) iizletek kozelsége 6.2
vendéglatohely, étterem, nagyobb szorakozdhely, mozi kozelsége 2.6
miszaki, kertészeti, lakberendezési nagyaruhazak kozelsége 0.9
templomok kozelsége 2.2
ipari lizemek kozelsége -6.4
park/nagyobb zoldteriiletek kozelsége 8.4
sajat kert megléte 6.4
hatranyos helyzetii tarsadalmi rétegek jelenléte -7.5
sportpalya kozelsége 2.6
felgjitasra szoruld épitészeti, gépészeti részek az épiiletben -5.4
magasabb porterhelés, 1égszennyezettség -8.4
az épiilet anyaga: tégla 6.2
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2. abra A vizsgalatba bevont lakoteriiletek (sziirke szin az iparteriileteket jel6li)
(szerk.: Gyenizse P.)

®t

m
2000.00

3. dbra Az élesen lehatarolt rétegek (A) és a valamitol mért tavolsagot mutato réte-
gek (B) dsszegzésébdl kapott részeredmény-rétegek (szerk.: Gyenizse P.)
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Az elemzés kovetkezo 1épésében Osszegeztiik mind a 26 tényezobol
kialakitott térbeli réteget (4. dbra). A vizsgalt teriilet képelemei az 6sszegzés
utan 21,5 ¢és 103,1 pont kozotti értéket vettek fel. Ezek természetesen relativ
pontszamok. Megéllapithatjuk, hogy lakhatési szempontbdl nem kaptak nulla
értéket pl. a varost 0vezd szantok és erdok sem, hiszen ott is érvényesiilnek a
valamit6l mért tavolsdgot mutatd tényezok. Igaz, hogy sokkal nehezebb eze-
ken a helyeken ¢€Ini, mint az épitett hajlékokban, amelyek természetesen sok-
kal magasabb pontszdmot kaptak.

4. abra Gydr és kornyéke mindsitd térképe a vizsgalt tényezok alapjan (a két vasta-
gabb fekete vonal az 5. abran lathato metszet-gérbék helyét mutatja)
(szerk.: Gyenizse P.)

Erdekességképpen megvizsgaltuk, hogy miként alakulnak a pont-

szamok, ha metszetet készitlink a 4. dbran lathato térképen. Probaltunk olyan
iranyokat kivalasztani, amelyek keresztiil mennek a belvaroson, tovabba a
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telepiilésrdl a leghosszabb keresztmetszetet adjak. Ezek az emlitett dbran
vastagabb fekete vonalakkal vannak jeldlve.

A metszetkészités eredménye az 5. dbran lathato. Ezen megfigyelhe-
t6, hogy a varos teriiletének altaldban van egy kb. 60-70-es értéket mutatd
alappontszama, ami az ipari teriiletek és az alacsonyabb pontszamot képvise-
16 tombhéazak értékei. Ebbdl kiemelkednek a 90-103 ponttal jellemezhetd
csaladi hazas ¢és sorhazas lakoteriiletek. Jol megfigyelhetd tovabba, hogy
ezen magas pontszamu részek a varos sz¢€lén talalhatok legnagyobb kiterje-
désben, ahol széles ,,platokat” képeznek a gorbén.

Profile across fuzzy_es_eles_retegek_egyben.rst
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6. abra A lakoteriiletek relativ pontszamait mutato végsé mindsito réteg

(szerk.: Gyenizse P.)
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A kovetkezd 1épésben levalogattuk csak a lakés célbol beépitett terti-
leteket. A 6. abrdn ezek pontszam-megoszlasat lathatjuk.

Osszegzésképpen megallapithato, hogy a felvett tarsadalmi tényezok
alapjan elvégzett mindsités utan a legmagasabb pontszammal rendelkezd
gyori lakoteriiletek Révfalu északi részén, Kisbacsa, Sards, Pinnyéd,
Gorkijvaros és Gyirmot teriiletén fekszenek. A legalacsonyabb pontszdmmal
a Marcalvaros, Adyvaros és Gyarvaros panel tombhazai rendelkeznek.
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A térbeli informaciok hasznalati és hozzaférési
egyenlotlenségei az informacios tarsadalomban

Jakobi Akos!

" adjunktus, E6tvés Lorand Tudoményegyetem, soka@ludens.elte.hu

Abstract: The paper deals with inequalities of the accessibility and usage of spatial information in the
age of information and communication technologies. On the one hand information accessibility are
determined by several social, economic and infrastructural factors, which could be measured by com-
plex indicators. On the other hand, due to infrastructure development, increasing number of people
have become able to access the new information channels, resulting that accessibility could now be
treated as a secondary problem. In contrast with accessibility differences, recently a new type of dispar-
ity emerges: the differences between users in the quality of usage. Concerning spatial information the
paper reflects on the uneven possibilities of getting in touch with geoinformation. Additionally, when
looking on the maps of spatial information usage, a significant relationship can be observed between
the accessibility and usage patterns.

Bevezetés

Az utobbi években igen dinamikusan ndvekszik azoknak a szama,
akik mar rutinszertien, a mindennapok szerves részeként hasznaljak azokat a
modern infokommunikacids eszkdzoket és szolgéltatdsokat, amelyek rele-
vans térbeli informacidtartalommal is birnak. A felhasznalok szama mellett
az applikaciok kore is gyorsulo iitemben boviil, s szinte naponta jelennek
meg olyan 10 térinformatikai hatterti alkalmazasok, melyek a felhasznalok
térbeli dontéseit, ismereteit tdmogatjak. Masrészt azonban az is latszik, hogy
nem mindenhol adottak ugyantigy ezen szolgaltatasi formak, vagy nem min-
den tarsadalmi csoport viszonyul hasonloképpen ezekhez az alkalmazési le-
hetdségekhez, azaz egyértelmii hozzaférési és hasznalati egyenldtlenségek is
megfigyelhetok. Mindezek a térinformatika fejlddése, illetve jovobeli lehetd-
ségei szempontjabol kiemelten fontosak lehetnek, melyek okainak megértése
Iényeges ¢és aktualis feladat.

Az elmult évtizedek robbandsszertien novekvd informacidhalmazan
beliil a térbeli informéciok az informaciés erdéforrasok egy specifikus cso-
portjat alkotjak, térbeli bizonytalansagot sziintetnek meg. Jelentoségiik egyre
novekszik, szerepiik egyre tobb helyen valik alapvetové. Eréforrasrol 1évén
sz0 birtoklasuk gazdasagi ¢s tarsadalmi elony, hidnyuk pedig relativ hatrany.
Ebbdl kovetkezik az is, hogy a kedvezd hozzaférés €s az aktiv hasznalat nem
csak puszta mintazatbeli kiilonbség, de fontos sikerességi faktor is, ami Gjabb
indokot ad az egyenldtlenségek feltdrasara és megmagyarazasara.

Az informéciokhoz vald hozzaférésnek mar eleve is 1éteznek egyen-
16tlenségei, differenciald tényezdi, melyek a teriileti informdcidkhoz vald
hozzaférésben is feltételezhetéen jelentds szerepet jatszanak. Masrészt, a
hozzéaférés bizonyos lehetdségeinek (de nem az Osszes egyenldtlenségi felté-
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telnek) kiegyenlitddése révén, avagy az infrastrukturdlis eldrehaladas ered-
ményeként a kiilonbozd tarsadalmi csoportok kozotti kiilonbségek mas di-
menzidba helyezddnek at. A hozzaférési kiilonbségeket a hasznalati kiilonb-
ségek, pontosabban a hasznalat mindsége szerinti differencidk valtjak fel, s e
tekintetben kiilonlegesen érdekes lehet a teriileti informaciok kiilonféle hasz-
nalati sajatossdgainak ¢s egyenldtlenségeinek a megismerése.

Az informaciohozzaférés egyenlétlenségei a digitalis korban

Napjainkban mar pusztan a térbeli tartalomtol fiiggetlen informaciok-
hoz val6 hozzaférés lehet6sége is igen egyenldtlen a tarsadalom kiilonbzo
csoportjai szamara. A digitalis megosztottsag az informéacios tarsadalom fej-
16désével parhuzamosan egyre kdzismertebb fogalomma kezd vélni, s keze-
1ésével is egyre tobb szakpolitikai dokumentum vagy iranyelv foglalkozik
nemzetkdzi és hazai szinten egyarant.

Az informacidhozzaférés egyenldtlenségeit szamszerlsito, illetve ma-
gyarazd modellek rendszerint masképpen értékelik a technoldgiai fejlodés
korai és késobbi fazisainak hatotényezdit. Az informdaciods tarsadalom tertileti
egyenl6tlenségeit meghatarozd faktorok valtozd szerepét leggyakrabban a
diffuziés modellek elméleteivel szoktak osszefliggésbe hozni, f6képpen abbodl
kiindulva, hogy az egyenldtlenségeket alapvetden az IKT eszkozok adaptaci-
0ja hatdrozza meg. A tarsadalmi és a teriileti elterjedtség az id6 fliggvényé-
ben egy elfektetett ,,S” alakt gorbét ir le, mely attdl fliiggden, hogy fejlett
vagy fejletlen, elényds vagy hatranyos adottsagu csoporttal van dolgunk,
iddben késleltetett rajzolatot mutat (GALACZ A. — MOLNAR Sz. 2003). A ké-
sObbi adaptacid okan egyes tarsadalmi csoportok (periférikus térségek) a tob-
bitdl relative lemaradnak, ami tarsadalmi (és teriileti) egyenl6tlenségek for-
majaban realizalodik.

1. tablazat A digitalis megosztottsag idobeli tipusai

Adaptaciés sza- A digitalis megosztottsag:
kasz tipusa megnevezése tartalma
. (s Hozzaférési megosz- | Korai digitalis meg- Hozz’a f’erf) es nem
Korai adaptacid . b hozzaférd kozotti
tottsag osztottsag i 1
kiilonbségek
I B C Hasznal6 és nem
Nekirugaszkodas Hasz'nalatl megosz- | Elsdleges d,lgltahs hasznal6 kozotti
tottsag megosztottsag e 1
kiilonbségek
A hasznalat mindsé- Maésodlacos digitalis Hasznal6 és haszna-
Telitédés 26b6] fakadd meg- £0s dig 16 kozotti kiilonbsé-
. megosztottsag
osztottsadg gek

Forras: MOLNAR Sz. (2002, p.90)
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Az adaptacios folyamat kiilonboz6 szakaszaiban az informacios tarsa-
dalom mas és mas egyenldtlenségi tipusaival szembesiilhetlink (/. tablazat).
A kezdeti adaptéacios szakaszban, amikor még csak kevesen hasznéljak az 1j
IKT eszkozoket, a hozzaférés szerint rajzolodik ki megosztottsag, a nekiru-
gaszkodas szakaszéban a hasznalok és a nem hasznalok kozotti kiilonbségek-
6l kell beszélniink, mig a telitddés szakaszdban a hasznalat mindségébdl
fakado, haszndlo és hasznalo kozotti mindségbeli kiillonbségekre esik a hang-
suly (MOLNAR Sz. 2002). Feltételezésiink szerint a fenti egyenl6tlenségi fa-
zisok kozvetett vagy kdzvetlen modon a térinformaciok hozzaférése és hasz-
nalata vonatkozéasaban is kimutathatok.

Az informéciohozzaférés egyenldtlenségi modelljei ezen tilmenden
nemcsak a telitddési, de az innovacids elméletekhez is jol illeszkednek.. Az
innovacios modellek a régi innovaciokat felvaltd, vagy funkcionalisan helyet-
tesitd ) eszkozok kifejlodése miatt az innovacios ¢életciklusban a telitettség
fazisa utan hanyatlassal is szdmolnak. Ha megnézziik, az alapvetd telekom-
munikacids eszkozok egyenldtlenségei eszkozonként jol leirhatd életpalyat
mutatnak, igy a hasznalati elterjedtségiik és egyenlétlenségiik is idében val-
tozik. A mobil-kommunikacios eszkozok, valamint a vezetékes telefont fel-
valtoé egyéb, a hagyomanyostol eltéré technologiak (pl. ISDN, VolP) felbuk-
kanasa ¢és terjedése Uj innovacids hullamok megjelenését eredményezte, to-
vabba azt is, hogy példaul a vezetékes telefon-ellatottsag mutatdjat innentdl
kezdve nem tekinthettiik ugyanolyan teriileti-tarsadalmi egyenl6tlenségi té-
nyezoének, mint amilyen az kordbban volt.

Manapsag ez jatszodik le az okostelefonok gyors piaci terjedése kap-
csan is, s mivel ezek az eszk6zok mar igen erds térbeli informacio-
tamogatassal is rendelkeznek, kimondottan fontos a szerepiik a térbeli
informacidhozzaférés és -hasznalat globalis boviilésében is. A smartphone-ok
terjedése egyértelmiien a mindségi paraméterek jelentdségének novekedését
eredményezte, illetve eredményezi tovabbra is, ami egyértelmii bizonyiték
arra, hogy a fentebb emlitett adaptacios szakaszok koziil az elsésorban kvali-
tativ szempontokat figyelembe vevé harmadik fazisba, a hasznalat mindségé-
bdl fakadod megosztottsag fazisaba 1éptiink.

Kiindulasként feltételezhetjiik tehat, hogy az informaciokhoz valo al-
talanos hozzaférési lehetdségek megléte, az alapvetd infrastrukturalis hattér
¢s tarsadalmi-gazdasagi kozeg sziikséges eldfeltétele a teriileti informaciok
hozzéaférésének is, majd erre épiilve fogalmazodnak meg a hasznalati lehetd-
ségek ¢és a hasznalati mindség differencidi.

Az informécidhozzaférés egyenldtlenségeinek szamszeriisitésére ed-
dig mar szamos kisérletet tettek a kutatok (CORROCHER, N. — ORDANINI, A.
2002). A leggyakoribb kozelitések komplex indikatorkészlettel dolgoznak,
kiemelve az informacidhozzaférés infrastrukturalis és tarsadalmi okait. Az
egyik legelterjedtebb mérési metodika, az International Telecommunication
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Union altal kidolgozott digitalis hozzaférési index (DAI: Digital Access In-
dex) a rendelkezésre allo infrastruktira, a hozzaférés megfizethetésége koz-
vetlen, illetve a tarsadalmi adaptacid kozvetett indikatorait hasznositja. Az
index alapjan felvazolhato kép jol elkiilonitetten mutatja a hozzaférés tekinte-
tében Osszességében eldnyos, illetve hatranyos helyzetben 1évo teriileteket (/.
dabra). A kedvezd, vagy kedvezdtlen digitalis hozzaférési mutatdval rendel-
kezd teriiletek (és tarsadalmi csoportok) elhelyezkedése ezzel megalapozza a
terlileti informéciokhoz valé hozzajutds potencialjat is, ezek alapjan mar fel-
tételezhetd, hogy hol varhat6 jelentésebb hasznalati aktivitas a térbeli infor-
macidk vonatkozasaban is.
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1. abra A digitalis hozzdférési index globalis kiilonbségei, avagy a teriileti informa-
ciokhoz valo hozzaférés egyenldtlen hattérfeltételei
Forras: INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (2011) adatai alapjan sajat szerkesz