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1. BEVEZETES

Az éghajlat a memazdasagi termelésnek egyrészt feltételrendszesssfesrasa, masrészt
kockazati tenyefje; az éghajlat éven bellli és évek kozotti valkorg/saga jeleisen hat a
mezgazdasagi termelésre. A Karpat-medence kontinentghajlati viszonyai kozott a
kedvedtlen kornyezeti feltételeken ésorban az alacsony vagy magasmirsékletet,
valamint a viz hidnyat vagyobégét értjik. A csapadék sz&éges mennyisége és eloszladsa
novekw tendenciat mutat Magyarorszagon, melynek negatitada megmutatkozik a
szantofoldi névények terméseredmeényeiben.

A térinformatika, ezen belll pedig a tavérzékelgeni nagy segitséget nyujt az agrar-
kornyezetvédelemmel kapcsolatos feladatok elvégezsé tavérzékelt adatok felhasznaldsa
az egyik legkorszébb és leghatékonyabb eszkdéze a kozvetlen kornyedetin, a
mezgazdasag altal érintett szférakban (talaj, vizedgylezajlé bonyolult, térben ésdden
folyamatosan valtoz6 jelenségek megfigyelésénametsének megértéséhez, a kiloiboz
kornyezeti paraméterek valtozasanak kovetéséheaitaniagjahoz. A kérnyezeti problémak
megertésehez a kornyezeti modellezéssel juthatin&lébb. A kérnyezeti modellezés, mint
az agrar-koérnyezetvédelem egyik fontos terilete &sinformatika mara egy jol kidolgozott,
elfogadott és alkalmazott kutatasi és gyakorlatiledté valt, amelyeknek 6sszekapcsolddasa
napjainkban kézenfekv

Magyarorszagon a székeges idjarasi jelenségek (hosszan tartd aszalyosszakok,
arvizek, szélviharok) éfordulasi valoszitisége térben és dden rbtt. A kilonbod
klimatikus modellek tobbféle eredményt mutatnakéeen, hogy a jésben milyen #rin
fognak e jelenségek megisnéethi. A szamitdsok megbizhatésaganak javitasahozségu
van egy olyan adatforrasra, mely napi szinten ké&geseid adatokat szolgaltatni, nemcsak a
klimatikus modelleknek, hanem mas szamitasoknakdrdligia, vizgazdalkodas,
térinformatika stb.) egyarant.

A csapadék az egyik legvaltozékonyabb kérnyezetimelA mesgazdasag szempontjabdl
térbeli és idbeli eloszlasa rendkivil meghatarozo. A csapadé&kdaegfeled kezelésének
legfobb problémaja a foldi mééllomasok hianya, emiatt a mért adatok csupan déwig
meteoroldgiai allomas 8k kornyezetére adnak megbizhatd értéket, de nemakadn
konzekvens informéaciét azon tertlet@kiahol nincsenek csapadékéiérlomasok.

Hazankban a rendszervaltast kdest a meteorologiai médlllomasok #riisége 50 kmé
150 km-re csokkent. Az allomasok altal szolgaltatmtatok nem elégségesek ahhoz, hogy

meérjek és dire jelezzék a regionalis dgarasi anomaliakat, melyeket a nagyobb varosok



mikroklimdja, vagy a gyorsan valtozo foldhasznalatdod okoz. A foldi adatgijtés
(gravimetrikus, TDR, pF tenziométer)sigényes, koltséges, és az eredmények poriitszpr
nem georeferdlt adatok lesznek. A dinamikus vafiokat csakis gyorsan friséliméresi
adatbazissal lehet lefedni, mely az egész vizdgélletet lefedi. Szikségessé valt tehat a
fels6 légkor vizsgalata is. Erre a feladatra a metegialo ballonok, majd pedig a
miholdképek valtak igazan alkalmassa. Aiholdas felvételek#ii nyert adatok segitségével
potolhatjuk a korabbi adathianyt, mivel ezek haszeszkdzzé véltak a napi atlagos tertleti
csapadek-becslésben.

2002. augusztus 28-a Ota szolgaltat adatokat az EXSAT (European Organization for the
Exploitation of Meteorological Satellites — Meteldrgiai Miholdak Hasznositasanak Eurdpai
Szervezete) altal tkodtetett MSG-1 (Meteosat Second Generatiorjaids-ebrejelzs
mihold. Ez az altalanosan elterjedt NOAA AVHRRimoldképekhez képest jobb nisedi
adatnyerésre alkalmas, mert a felvételek készitdsédeje gyakoribb (15 perc), tdbb
csatornat vizsgal (12), és térbeli felbontasa bhj¢l, ill. 3 km). A niitholdak érzékelik a
felhéboritottsagot, a levégparatartalmat, a légmozgasokat, valamint a felswimérsékletet.
Az igy nyert adatok a Fold éppen aktualis allapgiemzik, melyeket azonban fel lehet
hasznalni az itjaras ebrejelzéséhez is.

Az MSG meteoroldgiai éfejelzd mihold adatai inputként szolgélhatnak az agrar-
kornyezetvédelemmel kapcsolatosan végzett kutdb@sokA folyamatos fejlesztéseknek
koszbnheten a katasztrofaval fenyegetelyi felndszakadasok, forgészelek és mas varatlan
természeti csapasok néhany oraval nmigein ebre jelezheik lesznek. A belvizes és
arvizveszeélyes terlleteket folyamatosan megfigyglke Az egyik — véleményem szerint
minden |éptékben jeletd — kornyezeti elem, a csapadék mennyiségének égidibeni
eloszlasanak minél pontosabb felderitése elengettret fontossagu a fenntarthatd

mezgazdasagi szemlélet tukrében.

2. A KUTATAS CELKIT UZESEI

A vizkészlet-gazdalkodas fejlesztésére iranyul@Ggdtataimhoz a Hajdusagi |6szhat széaraz,
szeszélyes csapadékeloszlasu, de jo vizgazdalkoeldsétét valasztottam. Vizsgalataimmal
a regionalis vizkészlet-gazdalkodasi koordinalast & lokalis farmszitit beavatkozast
kivAntam megalapozni. Albb tudomanyos célkizések az alabbiak:

I. Regionalis komplex vizgazdalkodasi koncepcionalisiell elkészitése.



[I. KOlénbdz interpolacids eljarasokon alapulé Digitdlis Magags Modellek
alkalmazhat6ségi vizsgalata a vizgazdalkodasban.

lll. Csapadék adatokon alapulé térbeli interpolaci@sddjpkalkalmazhatésagi vizsgalata.
IV. Egy GPS alapu helymeghatarozason és tavérzékedtgmno vizgazdalkodasi modell
integracio precizids gazdalkodasban téftaltkalmazhatosagi &yeinek vizsgalata.

V. Lefolyasi viszonyok vizsgéalata Digitdlis Magassi&gidell felhasznalaséaval.
VI. METEOSAT miholdképek alkalmazhatésdganak vizsgalata a napgaal terlleti
csapadékbecslésben:
a. A METEOSAT miholdképek térinformatikai szoftverekkel toréén
feldolgozasi modszerének ismertetése.
b. A tavérzékelt felvételek harom csatornajan stakazelemzések elvégzése.
c. A METEOSAT keépek relativ reflektancidgjanak meghatéisa a foldi
csapadekmérallomasok kornyezetében.
d. A METEOSAT képek atlagos napi terlleti csapadékiésben vald
alkalmazhat6sdganak vizsgélata a foldi csapadékralomésok adataival

tortérd 0sszefiigges-vizsgalat alapjan.

3. A KUTATAS MODSZEREI

3.1. Avizsgalati tertlet altalanos jellemzése

A vizsgalatok térkerete a Hajduhat kistajon beliHajdusagi I6szhat volt. A Hajdusagi
l6szhaton a talajtakaré 16sz6s Uledéken kép#. Ezek talnyomd tdbbsége igen jo
mezgazdasagi tulajdonsagu és termékeniysa@degnagyobb terlleti részaranyban az alfoldi
meészlepedékes csernozjomok fordulnak &zaraz, szeszélyes csapadékeloszlasu vidék, a
csapadek évi dsszege 530-570 mm. Az éghajlata kedtesé meleg és szaraz, az évi
kozépldmérséklet 9,7-10,8C.

3.2. Regionalis komplex vizgazdalkodasi koncepcioligmodell tervezése

Magyarorszag évi atlagos csapadékmennyisége negenale ahhoz, hogy biztonsagos
termelést folytassunk. Az aszalyos évek magas aramggkoveteli az 6ntozés szikségesseget
olyan szantofoldi kulturdkban, mint a cukorrépargmmya, vagy a csemegekukorica. A
Hajduséagi l6szhat vizszegény terllet, az itt takéirkivald midsédi csernozjom talajokon

tortérd novénytermesztés vizigényét ontézés utjan sziksdmetositani. A vizellatas
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igényli. Az integralt vizkészlet-gazdalkodas jo ééem vizgazdalkodas éghajlatvaltozashoz
valo alkalmazkodasanak tervezésében.

A Hajdusagi |6szhét vizsgalataim ala vont terlile@készitettem a komplex vizgazdalkodasi
rendszer 5 fazisra bonthatd koncepcionalis modgeljénelyet alapvéen meghataroz az
adatgyijtées sordan nyert adatok egységes adatbazisba dortémegralasa és a
beavatkozdsokhoz sziikséges j6I megalapozott, neidelis tamaszkodé dontéstamogatasi

rendszer.

3.3. Hidro-geoinformacids rendszer kiépitésének fghmata

A rendszer kialakitasanak él$épéseként komplex adatfelvételezést végeztemggkoa
cukorgyar, az Eastern Sugar Rt. kabai termeltdtésietében. Az adatfelvételezés egyik
merféldkdve az altalanos termelési szinvonal viledgavolt. Az 6sszesen 15 tereldatait
egységes adatbazisba integraltam. Elvégeztem gatalaviszonyok feltérképezését is
tablatorzskonyv alapjan. Ezt koven az adatokat Osszesitettem cégenként, majd
telepllésenként.

A kabai termeltetési korzetet 39 térképszelvénytefeld, melyeket georektifikaltam. A
vetlletbe illesztett térképeken bedigitalizaltarmusiorgyar azon termé&hek szantoterileteit,
amelyek a kabai korzetben vl legnagyobb terlleti kiterjedéssel rendetkedkdrzetbe
(balmazujvérosi-, ebesi-, hajdiszoboszl6i-, nagybsigalkorzetek) tartoztak. Az egymas
mellett 1éW, azonos céghez tartozd terlleteket blokkositottaty. meglé
termesztéstechnoldgiai adatok, kiegészilve a nmtepai allomasok adataival képezik
annak a domborzati, kataszteri adatokon nyugvébadenak az alapjat, mekbegységes
tematikus vektoros és raszteres kornyezetben,atigiformaban integralt geoinformacios
rendszert alakitottam ki. A rendszert a hidroloégimiatok birtokdban létrehozott hidro-
geoadatbazissal is kiegészitettem.

A hidro-geoinformacios rendszerben a tétemiletek ismeretében kivalogattam a
mennyiségileg és mésegileg megfelél adatokkal szolgald terntidet, majd a hozzajuk
tartozé parcellak attributum tablait feltoltéttemngilvantartas adataival. Az igy létrehozott
geoadatbazist korsZetérinformatikai és statisztikai médszerekkel eletesn ESRI/ArcMap,

ill. ArcView kornyezetben.



3.4. Kulénbdz interpolacios eljarasokon alapulé Digitadlis Magas&gi Modellek
alkalmazhat6sagi lehetiségei a vizgazdalkodasban

A Hajdusagi l16szhaton elteffill9 ha-os mintaterilet digitalis magassagi modeBjé&larab
1:10 000-es topografiai térkép magassagi pontjaieahgitalizalasaval allitottamdelA TIN-
modell alapul szolgalt a Iéjt, a kitettseg- és a domborzat-arnyékolas térkiégselteséhez.

A TIN-modelldl rajzolt szintvonalak simitasaval térbeli interpabs eljarassal végeztem
becslést a rendelkezésre all6 magassagi értékak raighatérozott térség eértékkel nem
rendelked pontjaiban. Az interpolaciés eljarasok kozul aolaaggal forditottan aranyos
sulyozott interpolacié (IDW), a krigelés, és a dami (spline) technikaval tortén
modszereket alkalmaztam.

A krigeléssel és az IDW technikaval nyert interpaé felszinekre elkészitettem a dejes
kitettség-térképet, valamint a domborzat-arnyékolésképet. Ezt kovéen a legjobb

eredmeényt add interpolaciés technikara geostdtaztiemzést hajtottam végre.

3.5. Csapadék adatokon alapul6 térbeli interpolac®eljarasok vizsgélata

Az elemzéseket harom eléécsapadékmennyiségap (2006.03.31. — 12,3 mm; 2006.04.11.
— 53,7 mm; 2006.05.17. — 106,0 mm) adataira végeete

Jelen vizsgalat a térbeli interpolacids technikigktikelésére iranyult, ahol 13 csapadékimér
allomas adatain alapuld, kulonoErbeli interpolaciés moédszereket hasonlitottaszésA
csapadekmérallomasok adataibdl generalt becsléseket 30 neetengput cellaméretet
beallitva végeztem el. A vizsgélatban alkalmazoterpolacios modszerek a kovetkkz
tavolsaggal forditottan aranyos sulyozott interpidiIinverse Distance Weighted — IDW)
(Valtoz6 keresési sugar); spline interpolécio (et és feszitett opcid); krigelés (altalanos:

szférikus, cirkularis, exponencialis, Gauss, limgar

3.6. Tavérzékelés alapu tablaszifitprecizios vizgazdalkodas

Elemeztem a Hajduségi l6szhaton fellethd® hektaros cukorrépa tabla vizgazdalkodasi
rendszerét. Az agrotechnoldgiai adatokat ArcGISnkéretben dolgoztam fel. A névény
parologtatd felliletét ADC AM100 tipusu levélfelulemé készilékkel kalkulaltam a
kulonbo® fenologiai fazisokban, és egyudttal mértem a takdpalis nedvességtartalmat 20
cm-enként egészen 1,5 m mélységig, TDR elvéhaus Trime FM talajnedvesség nééel.

A mintavételek helyét GPS-szel regisztraltam.

A mintavételi pontokat geostatisztikai becslés @apvalasztottam ki, melynek alapjaul az

1:10 000 méretaranyu digitalis magassagi TIN moéeltigitalis talajtérképek szolgaltak. Az



idésorokat 9 kilénb@z Landsat felvétell szamoltam ki, amelyek az egész mintatertletet és
a teljes fenologiai fazist lefedték. A Landsat &blekl®l NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) indexet szamoltam.

A farmszinti 6nt6zési modell alapu&tinput ténye#je a ndvényi egyutthatd ¢k amelyet a
levélfelilet alapjan hatarozhatunk meg. A levéligtitismeretében kovetkeztethetiink a
transzspiracié nagysagara a fenologiai valtozasggvenyebenA FAO CROPWAT 6ntdzés
tervezési és kezelési szamitdgépes program az ddbth klimatikus, talajtani és
vizgazdalkodasi tulajdonsagait és adatait haszmdfjat paraméterekkent, s a. Ertéket 3
pont alapjan becsli, am ez a becslés viszonylag hdigval terhelt. A szoftver segitségével a
Penman-Monteith egyenlet alapjan kiszamithaté arnuidlis evapotranszspiracio (§TA
tényleges evapotranszspiracié (EBR potencidlis evapotranszspiracié (EBs a novényi
egyutthato (K) szorzataként adhaté meg.

A novényi egyitthato értéke 0,3 és 1,2 kdzott vaermesztett novenyt fliggéen, igy az
atlagos becslési hibaja elérheti akar a 200-300%iMel az aktudlis névényi vizigény a.K
aktudlis értékétl jelentds mértékben fligg, a hibaterjedés befolyasolja agszgnodell
megbizhatésagat, a modell érzékenységi elemzésidraettel. Kutatdisom egyik célja ezen
paraméterek pontossaganak fokozasa taverzékelbadabk felhasznalasaval.

Tekintettel a lefolyasi iranyra, az effektiv csapladnennyiségét D8 lefolyasi algoritmus
alapjan szamoltam a digitalis magassagi modkllld statisztikai és a képelemzéseket
kulonbo® szoftvercsomagok segitségével hajtottam vegrékadmponens analizist az SPSS
12 statisztikai program hasznalataval végeztera &rbeli statisztikai becslést klaszterezéssel

az IDRISI Andes és az ENVI 4.2 felhasznalasavagnitvéghez.

3.7. Lefolyasi viszonyok vizsgalata Digitalis Magasigi Modell felhasznalasaval

A lefolyastalan terlletek lehatarolasahoz és azdipsilekezési pontok kijeloléséhez a
lefolyas irdnyainak ismerete szikséges. E feladategoldasahoz a vizsgalt terllet részletes
digitdlis magassagi modellje jelenti a kiinduladglatbazist. A Hajdusagi loszhat 2 db
1:10.000-es topogréfiai térképszelvény altal lefetiiletének digitalis magassagi modelljét
a térképek szintvonalainak és magassagi pontjabeakgitalizalasaval allitottam &l Az
ArcView 3.3 szoftverben elkészitegthpkiterjesztés fajlokat XYZ formatumma alakitottam,
majd az interpolaciét krigeléssel, a SURFER 8.0tgeael végeztem el.

A programmal létrehoztam a mintatertletdegs kitettség térképét. A térfelilet derivaldsaval
elkészitettem a mintatertlet 6sszegyilekezés-tétk@melydl megallapithaté a konvergens

és divergens teruletek elhelyezkedése. A szamitagizontalis sikban mért terep kitettség-



valtozasanak mértékén alapul. Az 6sszegyllekezképidl levalogatva azon térrészeket,
ahol a viz a felszinen fokozatosan a természetggedések felé tart, olyan térképet kaptam,
amely a belviz-érzékeny terilleteket tartalmazzaoltonos felszin valamennyi celldjara
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kulonbségén alapulo vizmeérleg térképet.

3.8. Napi atlagos tertileti csapadékbecslés taveradkfelvételekhdl

A METEOSAT urfelvételeki®l torténs napi atlagos terileti csapadékbecslési elemzésekhe
orankeénti felvételek lathato (VIS, 2. csatornajramoros (IR, 3. csatorna) és vizpara (WV, 6.
csatorna) csatornait hasznaltam fel. A tavérzékabekidl szarmazo napi atlagos csapadék
értékek becslési modszerének validadlasdhoz az déifblelhelyezkesl hat meteoroldgiai
allomas (Balmazujvaros, Derecske, Hajduszobosziak Oroshaza, Szarvas) napi csapadeéek
adatait hasznaltam. Az elemzeést a 2006. augusZtue® 2006. szeptember 08. kozotti
idészakra végeztem el, ahol a foldi csapadékmaliomasokbo6l szarmazd csapadék-
becsléseket szinkronba hoztam a raszteréBoldas tavérzékelt adatokkal. Elvégeztem a
miiholdas felvételek georeferalasat, majd a rektifiképek tovabbi feldolgozasat az IDRISI
Andes térinformatikai szoftver segitségével.

Az étlagos relativ reflektancia értékek csapadéikttal torté Osszehasonlitasahoz a
muiiholdfelvételen a hat médllomast jeld pont kordli pixel értékeket csatornanként
leatlagoltam. A hat foldi csapadéekmiéllomas csapadék adataibol szintén atlagot
szamitottam és az értékeket, a tovabbi feldolguggstt, az atlagos pixelértekekkel toén
0sszehasonlitdsra hasznaltam felmegfeleb értékparokbdl diagramokat készitettem és a
kapott eredményeket kiértékeltem. Elemeztem a kidéh csatornak képeit,6komponens

analizist és regresszio-szamitast végeztem.

4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

4.1. Regionalis vizgazdalkodasi rendszer koncepciéis modellje
A Hajdusagi loszhaton eltefijl 23450 ha kiterjedésvizsgalati tertletre kidolgoztam a

regionalis komplex vizgazdalkodasi koncepcionalieilt, melyet 5 fazisra bontottam.

1. fazis: Kiindulasi allapot tervezése
A szikségletek felmérése utan meghatarozzuk a atksk feladatokat. A modell korlatok

figyelembe vételével ézetes modellkoncepciot végzink.



2. fazis: Adatg¥jtés, adatbazis kialakitas és adatintegracio

Ez a fazis a kovetkéz szakaszokra bonthato: foldi adaiggs (talajtani, névényi,
klimatoldgiai, termesztéstechnoldgiai paramétereddmérése); dinamikus adatszerzés
tavérzékeléssel (feladat a megbizhatosagi vizsalalvégzése); egyéb informaciok
begyijtése (vonatkozo torvények, o@asok, szervezeti adatok); vizmérleg készités
(dinamizmus (csapadékeloszlas, -ingadozas, tajarai evapotranszspiracio
valtozékonysaga, tbzakos lefolyas)); ontozés lebeégének felmérése; dntozési stratégiak

vizsgalata (vizkészletre,ddontra, kbltségre); ontézés-modellezés (CROPWAT).

3. fazis: Dontéstamogatasi rendszer, alternatividklgozasa, modell tényséiz lefuttatdsa

A vizgazdalkodasi beavatkozasokhoz megalapozéfpreasként adat- és analizis modelleket
felhasznald, szamitogép alapu rendszer seqiti sésliozot a direkt beavatkozasi |dtséigek
kozil a legmegfelébb dontés meghozatalaban. A dontéstamogatas hérgfontosabb
eleme az informaciétechnoldgia, az értékelési teldyia és a dontéshozdék. Az alternativak
kidolgozasat a modell tény@z lefuttatasa koveti. A tervezés soran igen nadgnjéséggel

bir a szakemberekkel valé kapcsolattartas. Meg \Wegalni, hogy a dontéshoz6 csoport
elégedett-e a kidolgozott alternativakkal. Az exrkérdésre adott valasz két irAnyba tereli a
tervezés folyamatat. Amennyiben a kidolgozott aléivakat a kapcsolattartok nem taléljak
megfelebnek, Ugy a vizgazdalkodasi tervezés folyamatatjaatérnativak kidolgozasanak
stadiumaba kell visszavezetni, és Ujra kell gonidalprojekt meghatarozasat, optimalizalast,
és kilbnboé elemzéseket elvégezve, valamint a kapcsolattéol§lmatos egyuttitkodését
fenntartva. A kidolgozott alternativakkal valo meggedettség esetén a tervezés folyamata a

negyedik fazisba Iép at.

4. fazis: A projekt részletes meghatarozdsanaldida@asa

A végs fazis kidolgozasa soran a projekt részletes méghedsa kerll kidolgozasra,
amelyet a modell épitése és elemzése kovet. AzzésrkOveaien megtervezzik a szerkezeti
paramétereket. A modell épitéssel és elemzéssdlupdmosan a koltség-, hozam- és
kockézat-elemzést is elvégezzik. Természetesen tikddési szabalyok és modellek
attanulmanyozasat a modell-épitésttelelvégezzik. Mindezek teljesitése utan elérink a

projekt tervek kivalasztasahoz, amely pont a meiprdiatosagi tanulmany vegeét jelenti.

5. fazis: Tervezes
Az 6todik fazis a tervezése, amelyben a letisztdaageen elkezddhet a kivitelezés, majd,

folyamatos monitoring mellett, attkbdés.



4.2. Hidro-geoadatbéazisba integralt faktorok elemzge és 6sszefliggés-vizsgalata

A kabai termelési korzet szantéterlleteinek nagysalixorzetek szerinti megoszlasban a
kovetke®d: balmazujvérosi alkorzet: 1904,4 ha; ebesi alkbr3®l,9 ha; hajduszoboszloi
alkorzet: 3991,5 ha; nagyhegyesi alkorzet: 834,4 ha

A birtokomban 1é% termesztéstechnologiai adatok feldolgozasa utaégektem az egyes
termelési alkorzetek termésatlagainak kiértékelé@sttosszehasonlitottam a 2004-es évi
orszagos termésatlagokkal. Az egyes alkdrzetekre 8 af6 termesztett ndvény
(csemegekukorica, takarmany kukorica, kalaszosokorcépa, burgonya, napraforgo, repce,
pillangés takarmany) termésatlagait dolgoztam fakz ebben a korzetben termikl
eredményei a cukorrépa és a burgonya esetébenégdan a napraforgd, a kaldszosok és a
pillang6sok esetében kis mértékben meghaladta azagos termésatlagokat, viszont a
csemegekukorica, a takarmany kukorica és a re@tta aharadtak annak. A vizsgalt cégek
cukorrépa termeésatlaga 51,9 t/ha, standard sz6rasa

Felmérést végeztem a terlel ontdzhed termdterlileteinek nagysagara vonatkozéan (1.
abra). A kabai korzetben terndel5 cég kozul ket esetében az 6sszes tertletének 100%-a
ontozheb. Szintén két cégnél fordul eennek az ellenképe, vagyis esetikben egyaltalan
nincsenek meg az ontbzéshez szikséges feltételadbbi cégek kozil 7-nél magas, tobb
mint 50%-0s az ontdzhieteriiletek aranya az dsszes teruletre vonatko2darmossze négy
cégnél fordul & 50%-nél kisebb arany.

Az Ontdzhet 6 terllet nagységa az dsszes terllet aranyaban
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1. abra. Az Eastern Sugar Rt. kabai termelési korzében 1€\ termelék 6ntbzhets teriileteinek nagysaga

az 0sszes terllet aranyaban



A fébb termesztéstechnologiai ténykre Pearson-féle korrelacio analizist végeztem. A
figyelembe vett faktorok a kovetkélz termésatlag (t/ha); tApanyagvisszapotlas (Nh&g/P
(kg/ha), K (kg/ha)); talajfeétlenités (szer neve: Counter, dozis: I/kg/ha); lke&gyazas (Bor:
szer neve: Solubor, dozis: I/lkg/ha; MgSQ@zer neve: kes&sd, dozis: I/kg/ha); ontbzeés
(dézis: mm/ha).

A tényedparonkeénti korrelacioszamitdsok eredmeényei szadrinttzés szoros (r = 0,824, P
= 5%) kapcsolatot mutat a termésatlag alakulas&@tnifikans 6sszefliggést a termésatlag
€s egyeb tényék kozott nem tudtam megallapitani. A korrelacio las eredménye

alatdmasztja az 6nt6zés igen nagy jéledgét a nagyobb hozamok elérése erdekében.

4.3. Magasségi pontok digitalizalasan alapul6 Digilis Magassagi Modell készitése

A hajdusagi l6szhati 19 ha-os mintateriletre elitédem a Digitalis Magassagi Modellt
véletlenszer haromszogelési eljarassal (TIN), melynek 2 db 000-es topografiai térkép
magassagi pontjainak bedigitalizalasaval nyert piguoist shapefile szolgalt alapjaul. A TIN-
modellre elkészitettem a I&f a kitettség- €s a domborzat-arnyékolas térképet.

A magassagi eértekek folytonos adattipusnak tekibkheezaltal alkalmasak arra, hogy
beblik becsulni tudjuk olyan helyeken is az értékekamelyek nem esnek egybe a
mintavételi pont halmazzal. Ezeket az ismeretle@kéket azét korilvew adott értékek
alapjan szamithatjuk a térbeli interpolacié segisél. Osszehasonlitasképpen a krigelés (2.a

abra), az IDW (2.b abra) és a spline interpolamidsiszereket alkalmaztam.
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2. dbra. a) A krigeléssel végrehajtott interpolaci®redménye hajdidsagi I6szhati mintateriletre; b) Az

IDW (Inverse Distance Weighted) technikaval végrehiott interpolacié eredménye



Az ismertetett eljarasok kozil a Spline mdédszewekbé talaltam alkalmasnak a magassagi
adatokbol tortéh felszinbecsléshez. A modszer elvetésénekasditwtoka, hogy a vizsgalati
terlleten belll nagy a magassagi értékek abszoljadiozasa (a két szélerték kozott
mintegy 24 méter), vagyis kis horizontalis tavotsagoellil a bementi pontok értékeinek
valtozatossaga, igy a gorbileti értekik is magamkén a vizsgalati fellleteken, ahol a
magassagi értékek valtozékonysdga magas és a pdititti felllet lejtése kevésbé
mérsékelt, a Spline interpolaciés eljards nem adfetes értékeket. Mikozben a moédszer
minimalizélja a felszin teljes gorblletét, a magas<riékek két szalsertékét alul-, ill.
tulbecsli.

A krigelés sordan a magassagi értékek térbeli valtssaga a felszinen mindenutt
statisztikailag homogénnek vett (a felszin mindé&szén ugyanaz a mintavariacié figyethet
meg). Az eredeti mérési adatokbdl szarmazo vanogkateljesen stabilnak tekintlidt
mivel a szakirodalom legalabb 50-100 adatpont egetdnti megbizhatonak a variogramot, a
vizsgalatom alapjaul pedig 167 db mérési pont s#blg

Az IDW mbdszer a bemeneti pontok mintadja alapjargzeét linearisan sulyozott
kombinacioval hatarozza meg a kimeneti cellaértékeld suly az inverz tavolsag egy
funkcidja; a felszin egy helytfiiggé valtozo interpolaltja.

Osszességében elmondhatd, hogy a krigelés és azri@wolacio részletgazdagabb, mint a
Spline eljardssal készilt interpolacié. Mindazaadale krigelési sulyok a kérnyézmért
pontokra sokkal szofisztikaltabbak, mint az IDWysikl.

A vizsgalatok eredményeként megallapitottam, hogdypttateriilet magassagi pontjainak
bedigitalizaldsaval éé&llitott pont tipusu shape fajl kivaldban alkalmasvéletlenszef
haromszdgelési haldzat (TIN) mddszerével tdrtéigitalis magassagi modell éélllitasara,
tovabba térbeli interpolaciés eljarasokkal toété@rtékbecslésre az adattal nem rendélkez
pontokban. Harom vizsgalt interpolacios technikaderényei alapjan arra a kévetkeztetésre
jutottam, hogy a tulzott simitds miatt a splineeipblacios eljaras kevésbé alkalmas adott
térség magassagi értékeinek becslésére. Ezzel ememind a krigelés, mind az IDW
interpolaciés technika megfeteln, j6 eredménnyel alkalmazhato becslésre. Ez uidith
eljarassal nyert interpolacios felszéhbkészitett lejp- é€s kitettség-térkép részletgazdag

informaciot nyUijt a térség lejtési és fekvesi visgairol.

4.4. Csapadék adatokon alapulé térbeli interpolac®eljarasok értékelése
A csapadéekmérallomasok 2006. évi adatsoradbol kivalasztottam — 3térée

csapadekmennyiségnapot és ezen dgontokra 8 kulonbdz interpolaciés maodszerrel



végeztem becslést. Az elemzésekhez kivalasziijibistok a kdovetkeik voltak: 2006.03.31.;
2006.04.11.; 2006.05.17.. A marciuspjnt egy alacsony csapadékmennyiségp volt
(12,3 mm), az aprilisi kozepes (53,7 mm), a mapagion pedig nagyobb mennyi§€d.06,0

mm) csapadék hullott.

A 13 mérési ponton alapuldé csapadék-interpolaci@sgalatbdl kitinik, hogy egy kis

sirisédi  csapadékmérhaldzattal

eloszlasadnak becslésére a legjobb kozelités aznerpidlis szemivariogramot és valtozé
keresési sugart hasznalo ordinaris krigeléssehlfda) érhet el. A krigelés modszereiih
ertékvisszaadast biztosit az adott pontokban. Ayem meért értékekdl sulyoz annak
érdekében, hogy olyan terlletekre is kapjunk adatbbl ténylegesen nem tortént merés,
ennek kdvetkeztében a konturvonalak megbbleén kovetik a trendet és nincs olyan méttek
alul-, ill. talbecslés, mint a tébbi mdédszer esetebKevésbé szofisztikalt, de kozélty jo

eredményt ad meég a tavolsaggal forditottan arasyb®zott interpolacié — valtozé keresési

sugarral.

rendelkéz térség csapadék-mennyiségének és

Karcag
(-]

X

\ D48 16 M 32 4
R e B = = = s = e —— [ Y
X

Nyiradony

Balmazujvaros L
[}

Hajdaszoboszlé

@& Valea lui

Mihai

Kaba Derecske Sacuieni
@ e L]

Biharkeresztes
-]

Komadi
°

Salonta

Imagy o az:

Krigelés-ordinaris

ialis-valt

csapadék [mm]

: 0000173203 - 0422362268
[ 0azz6za68 - 0844551332
[ 084485133 - 1266740006
[ 1 266740397 - 1688929461
I 1 5eseza46z - 2111118525
I 111118526 - 2 533207560
I : 53370750 - 2055406664
I : 55590645 - 3377685713
Il 337757 - 270873

8  cepadiménd-llomas

Fildraizi istiak

3. abra. A csapadék adatokon alapuld ordinaris-exponencialisrigelés eredménye a 2006.03.31. napra

vonatkozéan



A legjobb eredményt ad6é exponencialis krigelésreasIDW technikara geostatisztikai
elemzést hajtottam végre. Mind a krigelés, mindCA¥ interpolacio soran a legalacsonyabb
csapadékmennyiségnap csapadék-interpolacidja soran tapasztaltaragkisebb becslési

hibat (1. és 2. tablazat).

1. tablazat. A 2006.03.31-i csapadék adatok kereszlidacios eredményei a krigeléses interpolaciora

vonatkozdéan
C,sapaQékméﬁ— l}/lé,rt B,ec§ult Standard Hiba _St:fmdgr— Nprr‘pél
allomas helye érték érték hiba dizalt hiba érték

Szarvas 1,9 1,9249 1,0001 0,0249 0,0249 0,0000
Oroshaza 3,8 1,4003 1,0613 -2,39917 -2,2611 -1,7688
Karcag 0,3 0,9900 0,9323 0,6900 0,7401 0,6151
Kaba 0,7 0,4797 0,6349 -0,2203 -0,347p0 -0,1940
Hajduszoboszl6 0,5 0,6644 0,5905 0,1644 0,2784 40,19
Balmazujvaros 0,0 0,7331 0,8852 0,7331 0,8282 @,869
Komadi 0,0 1,0602 0,7988 1,0602 1,3272 1,7688
Derecske 1,0 0,3368 0,7274 -0,663p -0,9117 -0,8694
Salonta 1,7 0,6061 0,9129 -1,0939 -1,1982 -1,1984
Biharkeresztes 0,0 0,5352 0,8063 0,535p 0,6638 50,39
Nyiradony 1,3 0,7044 0,8488 -0,595¢ -0,701f7 -0,6151
Sacuieni 0,0 0,8136 0,8242 0,8136 0,987 1,1984
Valea lui Mihai 11 0,6729 0,7639 -0,4271 -0,5591 0,3957 |

2. tAblazat. A 2006.03.31-i csapadék adatok kereszlidaciés eredményei az IDW interpolaciéra

vonatkozdan
CEEELELmET- Mért érték Becsillt érték Hiba
allomas helye
Szarvas 1,9 1,5693 -0,3307
Oroshaza 3,8 1,1182 -2,6818
Karcag 0,3 0,8069 0,5069
Kaba 0,7 0,5203 -0,1797
Hajdlszoboszlé 0,5 0,6604 0,1604
Balmazujvaros 0,0 0,6815 0,6815
Komadi 0,0 0,7796 0,7796
Derecske 1,0 0,4699 -0,5301
Salonta 1,7 0,4027 -1,2973
Biharkeresztes 0,0 0,5943 0,5943
Nyiradony 1,3 0,6750 -0,6250
Sacuieni 0,0 0,8009 0,8009
Valea lui Mihai 1,1 0,6065 -0,4935

Statisztikailag definialtam az interpolalas ponfggd, meghataroztam a teszthalmazban a
valédi és az interpolalassal nyert értékek kilogbsé Mindegyik interpolalasnal

megvizsgaltam a becsilt és a mért adatok eltérdgéeltérések négyzetdsszege alapjan
szamitott hibak a kivalasztott tesztmintanal aztattéak, hogy a krigelés és az inverz tavolsag

modszerek kdzel azonos érteket adtak. A krigelkék josagat meghataroztam az egyes



napokon: RMSEigei2006.03.3% 0,9238; RMSHERigei2006.04.11. = 2,262; RMSRigeit2006.05.17. =
2,935. Az IDW maddszer esetében az értekek a kom@keRMSEpw2006.0331. = 0,972;
RMSEpw2006.04.11.= 2,184; RMSkpw2006.05.17.= 3,234.

A kereszt validacioban a kiugréan rossz hibaérteketoroshazai méallomas adataibol
tortérd becslés adta, ami azzal magyarazhato, hogy eapadskmeér hely esik a vizsgalati
terlileten belill a legdélebbre, vagyis adott racdségon belll kevés a mért érték, - mivel
ezen ponthoz esnek legtavolabb a kordyerért értékek — igy a becslés tehat nagyobb

hibaval terhelt.

4.5. Tavérzékelés alapu tablaszidt preciziés vizgazdalkodas kialakithatosaganak
elemzési eredményei

Vizsgaltam egy GPS alapu helymeghatarozason észeketésen alapuld vizgazdalkodasi
modell integracio preciziés gazdalkodasban tértétkalmazhatdésagi @hyeit. A Landsat
idésorokbdl Bkomponens analizist végeztem. Klaszterezéssel Sogp@mmek 4né terlletet
valogattam le a kisérleti terllélbaz el$ fokomponens kép alapjan. A Landsat TMsdros
képekidl szamitottam NDVI-t, amely® kalkulaltam a K ndovényi egyutthato értekeket (4.
abra). Az elemzési eredményei azt mutattak, hotgvérzekelt képekid kalkulalt névényi
egyttthatd értékek sokkal megbizhatobbak, mint @ BWAT ontozés-tervezési modell altal
becsult Kk értékek. Az NDVI-bol szamitott kértekek figyelembevételét javaslom az 6ntbzés
megtervezése soran, mivel alkalmazasaval kikiishékitoaz a 200-300%-0s atlagos becslési
hiba, amely a CROPWAT-modell hasznalatakor a ndvésyylutthatdé értekének tag

intervallumabdl ered.
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4. abra. A névényi egyutthato (K) és az NDVI értékek kozotti kapcsolat, valamint daarmadfok

egyenletek az 5 levalogatott teriletre



A potencialis evapotranszspiracio mérési eredméstydklszoroztam egyc konstans
tényedvel (atlagos értéke 0,76), s az igy modositott pmédis evapotranszspiracio (BT
értékeket megszorozva a novényi egyutthatévaly), (Kkiszamoltam a tényleges

evapotranszspiraciot (E)laz 5 levalogatott tertletre (5. abra).
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5. abra. Az 5 terliletre szamitott tényleges evapanszspiracio (ET,) értékek, és a CROPWAT altal
becsiilt ET; értékek

Az NDVI és a LAI, valamint a LAl és a Kkozotti korrelacié vizsgalataim szorosnak
bizonyultak. Azirfelvételektdl szarmazo elemzéseket alkalmasnak talaltam a géten
evapotranszspiracio (E)f szamitasara. A CROPWAT modell altal becsult, ES névenyi
vizigény értékek meghaladjak a meért adatokon afam#amitott értékeket. A kapott
eredmeények alapjan a mért adatok hasznélatat gaaaslgyakorlatban. A modell nemcsak a
természetes csapadékon alapuldé vizgazdalkodaségtila fejlesztésére alkalmas, hanem a
kulonbo® ontozési variansokra is, mint pl. az 6ntézésredd és a vizelosztas technikai
optimaliz&cioja.

Kiszamitottam a ndvényi 6ntéviz szikségletet, a nettd tervezett 66tHz szikségletet mm
nap, 1 s ha és 1 $mértékegységben, az 6ntdzott teriiletet a teljggzett 6ntdzési terilet
széazalékaban, és az ontdzési szilkségletétad-ban a ténylegesen 6ntozott teriileten beliil.
Meghataroztam a néveény vizigényét és megallapitottegy a modszer alkalmas az 6ntozési
sziikséglet optimalizalasara.

A GPS alapu helymeghatarozason és taverzékelésapul@l vizgazdalkodasi modell

integracio alkalmasnak bizonyult a kérnyezeti viadkodasi stratégiak hatékonysaganak



elemzésére csakugy, mint a természetes csapadékbd mesterséges vizutanpotlasbol
szarmazd vizmennyiség hatékony hasznosulasanak#igsére, tovabba a koltségcsokkentés
€és a viztakarékossag szempontjdbdl is nagy feéggel bir. Alacsony inputokkal a
kulonbo®d termesztett novény fajok/fajtak alatti vizkészMzsgalatara és a preciziés

talajmivelési alternativak tesztelésére is alkalmazhahodell.

4.6. A Hajdusagi I6szhat vizviszonyainak domborzaglemzése

Vizsgaltam a Hajdusagi loszhat lefolyas-0sszegyHéeki viszonyait Digitalis Magassagi
Modell készitésével. Osszegyiilekezés-térképez@sizt&m, melynek soran a vizsgalt terilet
3D-s magassagi modelljén abrdzoltam a lefolyasinywkat. A lefolydsi iranyok
konvergencidja, ill. divergenciaja megmutatta agzégyllekezés mértékét es a lehetséges
belvizfoltok helyét. Elkészitettem a terllet dejtés Kkitettség-terképét. A terepesésnek
megfeleb lefolyasi irAnyoknak megfelén meghataroztam a konvexitas értékeit. Térképen
abrazoltam a mintaterilet azon térrészeit, ahormdelszini vizek széttertilnek, tovabba
azokat a teruleteket, ahol a vizek 0sszegyilekeZkehvexitas) (6.a abra). A konvergens
terlletek lehatarolasaval elkészitettem azt a pétkéamely a mintaterilet tulnedvesedésre,
belvizre hajlamos térrészeit mutatja (6.b 4bra)e2en foltokat abrazolo térképet a Surfer 8.0
szoftvertdl ArcView 3.3-ban feldolgozhatd,.shp kiterjesztég fajlba exportdltam az
eredmények szamsisitése végett. A terlletszamitasra szolgalo ESRptsefuttatasaval
kiszamitottam valamennyi folt teriiletét. Osszegeazeeredményeket, azt kaptam, hogy az

0sszesen 4570 ha nagyséagu terilet csaknem fe@884Phajlamos tulnedvesedésre.
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A terepi térrészeken hozzafolyas és elfolyas egyandegfigyelhei. A folytonos felszin
valamennyi cellajara kiszamolt értékek alapjannakninterpolacidjaval — megszerkesztettem
az el- és hozzafolyas kulonbségén alapul6 vizmééldgpet (7. bra).
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7. dbra. Az el- és hozzéafolyas vizmérlegének térkeéa hajdusagi l6szhati mintateruletre

Az elkészitett digitalis adatallomany hozzajarulbatizgazdalkodasi beavatkozasok édszer
megtervezésehez, alinelési agak atszervezéséhez. Nagyobb dssz&floglvizre hajlamos
foltok esetén a gazdalkodd egységek segitségetaagdh a termelésgb kivonandd terllet

kijeloléséhez, a termesztés optimalizalasahoz.

4.7. METEOSAT miholdképek napi atlagos terileti csapadékbecslésbervalo
alkalmazhatésaganak értekelése

A taverzékelt képeket tobblépss képfeldolgozasi eljardsnak vetettem ald. Az EM\3
szoftverben elvégeztem a lényeges informéciot rmrderilet (ROl — Region of Interest)
kivagasat éstiff kiterjesztés képként tortééh mentését, majd az ArcMap9.2 szoftverben
elvégeztem a idholdkép EOV vetliletbe illesztését, a DTA 50 allojmamektorrétegeihez
tortérs rektifikalds alapjan. A teljes édorra vonatkozéan ©sszesen 19 nap, napi 6
idépontjanak és ighontonként 3 csatorndjanak felvételein hajtottargreéezt a jelews
idoigényi képfeldolgozasi riveletet.

A nagyszamu rektifikalt kép feldolgozasat a tovakban az IDRISI Andes szoftverben

folytattam tovabb. E szoftverbe beimportalhat6 atiffe am a szoftveres feldolgozas annak



Ist kiterjesztég raszterré konvertalasat igényli. Valamennyi képmEnégeztem ezt az
atalakitast, igy a relativ reflektancia értékek hat§rozasanak akadalya elharult.
Mindekdzben elkészitettem a 6 foldi csapadékndilomas EOV koordinatai alapjan a shape
fajlt az ArcView 3.3 térinformatikai szoftverbennalehetvé tette a méallomasok foldrajzi
elhelyezkedésnek térképi abrazolasat. Ezt a shajite skintén szikséges volt az Idrisi
szoftver nyelvére ,lekddolni”, vagyis vektorra kamtalni.

Elvégeztem a VIS, IR és WV csatornakésdrainak 8komponens analizisét, ami kimutatta,
hogy a csapadékesemeény tekintetében a 12, 14 @éaMlt a legmeghatarozébb. Az NDVI
kép elkészitését kovan (8.a abra) a vizsgalat térbeli l@sitése érdekében maszkot
készitettem a felbik levalogatasaval (8.b abra). A kiiszdbértéket ddlFrataroztam meg. Ezt
kovetben vizsgaltam a kulonbdz csatorndk kozotti Osszefliggés szorossagat kereszt-
korrelacio szamitasaval. A kereszt-korrelacid siégai soran az irodalmi adatokkal
egybecsengkorrelacios értéket kaptam (WV-IR: r = 0,619; MFS-r = 0,867; VIS-WV: r =

0,644; ahot a kereszt-korrelaciés koefficiens).

NDVI

P

8. abra. a) Normalizalt differencialt vegetacios idex (NDVI); b) Az NDVI képbél készitett maszk

A meteorologiai allomasok koordinatait tartalmazkior réteget raillesztettem a raszteres
miholdképekre. A vetlleti rendszer eg§segének kdszonhin a mésallomasokat jel&
pontok kortli 3x3-as pixel teriilet relativ reflektéa értéke pontosan leolvashat6 volt. Az
értékeket a Microsoft Excel programban jegyeztehmigdallomasonként, isdbontonként és
csatornanként. Az adatrbgzités végén a relativekisthcia értékeket atlagoltam és a
valamennyi mérallomasra megléy napi atlagos csapadék-adatokkal 6sszehasonlitatam
diagramon abrazoltam (9. abra).

A VIS, az IR és a WV csatornak kozott éékapcsolatot regresszid-vizsgalat alapjan fejeztem
ki. A kereszt-korrelacios érték 0,61 lett a szinttukds a tapasztalt értékek kozott. Az



eredmény alapjan elmondhatd, hogy a METEOSAilhoidképek alkalmasak egy régid
atlagos pontszér csapadékeseményének hosszabiszakra vonatkozd kovetkeztetésére.
Elvégezve a regresszio vizsgéalatot 1 napi atlagékekre megallapitottam, hogy a kereszt-
korrelacios értek 0,34-re esik vissza. Ennek kévatdben a METEOSAT timoldképek

felhasznalasat atlagos csapadékbecslésekre cswgémabb idszak (legalabb néhany hét)

vizsgéalata esetén javaslom a megbizhatébb infolmaeizés érdekében.
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9. abra. VIS, IR, WV és napi csapadék idisorok, mint térbeli atlagok az Alféldon elhelyezked 6
csapadékmét allomas kérnyezetében



A térbeli atlagok idbeli variabilitasanak értékelése soran megallapitot hogy a
miiholdképek relativ reflektancia értékeinek vizsgalkes atlagolt értékeinek dsszehasonlitdsa
a foldi csapadékmérallomasok napi atlagos csapadék értékeivel, mbghizinformaciot
nyujt adott terilet (régid) napi atlagos csapadékesyének becslésekor.

A VIS, IR és WV csatornakra végzett regressziogaiat eredmeénye alapjan igazoltam, hogy
a METEOSAT képek#i szarmazé informacidk hasznosak egy régié atlagostszeii
csapadékeseményének hosszabbzdkra vonatkoz6 kdvetkeztetésére.

Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy rovigotok esetén a kereszt-korrelacios érték
jelentbsen visszaesik, egyetlen nap atlagos csapadélegeiékizsgalatakor csaknem felére
csokken.

Osszességében aiholdképek csapadékntéallomasok korili atlagos pixel értéke és a foldi
csapadekmér allomasokbdl szarmazo csapadék eértékek kozottisgalatok alapjan
megallapithatd, hogy egy hosszablbsithk vizsgalata jobb korrelacios értéket ad, eaért
mihold-alapu csapadékbecslési mbédszer hasznalatéodian nem napi becslésre, hanem
hosszabb iészak csapadékesemény becslésére javaslom a pdntukathyerés érdekében.

Dolgozatomban az agrar-kérnyezetvédelmi feladatdik szeletére terjedt ki vizsgalatom.
Mindazonaltal, az ismertetett eredmények alapjangondolom, hogy a hatékony vizkészlet-
gazdalkodasi fejlesztéshez ma mar elengedhetetlédriiformatika segitségul hivasa. A
tavérzékelt adatok felhasznalasa nagyban hozzheegét meégazdasag Aaltal érintett

szférdkban lezajlé bonyolult folyamatok jobb megesésehez és az egyes kornyezeti
paraméterek valtozasanak monitoringjahoz. Vizsgaatdményeim olyan megoldasokra
mutatnak ra, amelyek hatékony eszkozként szolgédkat nemcsak a termesztés
optimalizalasaban, hanem a vizgazdalkodasi beaxaské megfelél idébeni és térbel

elvégzéseben egyarant.

5. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZER U TUDOMANYOS EREDMENYEI

1) Létrehoztam egy hidro-geoinformacios adatbazisységes tematikus vektoros és
raszteres kornyezetben termesztéstechnoldgiai-maktilogiai-, és domborzati
kataszteri adatokon. Optimalizdltam a Digitadlis Mssagi  Modellek
vizgazdalkodasban tortémlkalmazhatdsagi lehitégeit.

2) Osszehasonlité elemzést végeztem 8 interpolacidbnitéira egy kis igiisédi

csapadekmérhaldzattal rendelkéztérség csapadéek-mennyiségének és -eloszlasanak



térbeli becslésére vonatkozéan. Igazoltam, hogggmbb kodzelités az exponencialis
szemivariogramot és valtozo keresési sugart haszmdinaris krigeléssel érléetl.

3) lgazoltam egy GPS-RS alapu vizgazdalkodasi modedcipios gazdalkodasban
torterd alkalmazhatdsagi @hyeit.

4) Paramétereztem fizikai spektralis Landsat TM — NDdéisorok alapjan kalkulalt K
névényi egyiltthatd értékeket.

5) Megdéllapitasaim alapjan a CROPWAT modell irodalmr, Eértékei 7-12%-kal
meghaladjak a mért spektralis adatokbdl szamitbstéetekeket.

6) A térbeli atlagok idbeli variabilitasanak értékelése soran a METEOSAIL $ihold
lathato-, infravoros- é€s vizpara csatornainak didégbnasznalva napi atlagos teruleti
csapadékbecslést kalibraltam. A csatornakra véffaaimponens analizis eredményei
alapjan megallapitottam, hogy a csapadékesememypeatdben a 12, 14 és 16 o6ra volt

a legmeghatarozobb.

. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

. Meghataroztam a vizgazdalkodasban megbizhatoatmakhatd Digitalis Magassagi
Modellen alapulé értékbecslési eljarasok korét.

. lgazoltam, hogy a csapadék eloszlasanak és indsaniak vizsgélatara az exponencidlis
krigelés mddszere a legalkalmasabb.

. A GPS-RS-WMM modell integraci6 a kornyezeti vizgalkddasi stratégiak
hatékonysdganak elemzésében effektiven alkalmazted&lgy, mint a természetes
csapadékbdl és a mesterséges vizutanpotlasbol azarmizmennyiség hatékony
hasznosulasanak fejlesztésében.

. Az turfelvételekldl szamitott NDVI-bol kalkulalt K értékek az empirikus becsilt; K
értékek 200-300%-0s becslési hibajat nagysagremdgpels csdkkenteni.

. Az urfelvételek alapjan torténET, €s vizigény szamitasok jelésen kisebb hibaval
terheltek, mint a CROPWAT modell altal becsult keté

. A foldkozeli taverzekelési adatforrasok kielégiakdinamikusan valtozé input modell
paraméterekll szarmazé adathianyt, amelyek a robosztus poriitszingazdalkodasi
modellek esetében tapasztalhatok. HosszaBbzak (legaldbb néhany hét) vizsgélata
esetén a METEOSAT timoldképek felhasznalasa megbizhat6é informéaciovalgét az

atlagos csapadékbecslésekre vonatkozoan.
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