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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Korunk legnagyobb kihivdsa az a konfliktus, amely az ember és az altala fejlesztett
technologia vezérelte fejlodés energia és mas természetes erdOforrdsok iranti, egyre
novekvd igénye, valamint az eréforrasok egyre csokkend készletei (fosszilis energiak,
asvanyi nyersanyagok), illetve mindségiik romlasa (levegd, talaj, édesviz) kozott
kialakult. Ezért egyre nagyobb jelentdsége van az erdforrasok felmérésének és a veliik
torténd ésszerti gazdalkodas kialakitasanak. Ertekezésemben a term6foldnek, mint az
egyik legfontosabb természeti er6forrasnak hasznalataval foglakozom. Kutatdsaim egyik
célja konkrét példakon keresztiil igazolni, hogy a térinformaciés rendszerek alkalmasak
a t4jgazdalkodas tervezésére, sot 1) Osszefliggések feltarasat teszik lehetove.

A térinformatika egy korszerli eszkdz, amely azonban csak akkor miikodik jol, ha kelld
alazattal kozelit a szakteriilethez, tudomanyaghoz, amelynek éppen szolgalatdban &ll.
Mivel lényege a modellezés és a mérés, sziikséges, hogy eldszor megismerjiilk annak a
teriiletnek a legfontosabb szakmai alapjait, sajatossagait és fortélyait, amelyet
modellezni, majd mérni akarunk, hogy azutin a kapott adatok alapjdn dontéseket
hozzunk, vagy dontés elokészitd anyagokat allitsunk 6ssze. Ezért dolgozatomban mind a
harom alkalmazés-kutatasi teriiletemen (tdjhasznalat-tervezés arapasztd tarozokban,
kukorica-vetomagfejlodési 0sszehasonlitd vizsgalatok, illetve foldhasznalat autopalya-
€pités soran) képet kivantam adni arr6l, mi a feladat 1ényege, s hogy az adott teriileteken
a meglévd, vagy kifejleszthetd térinformacidos rendszerek hogyan illeszkednek be a

megoldasi folyamatokba €és milyen hozzaadott értéket jelentenek.

Tobb mint két évtizede dolgozom a Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészkari
Matematika (ma Differencidlegyenletek) Tanszékén, ahol végzett kutatdsaim egy része
(Fourier-soros kozelitések) kozvetleniil is alkalmazhat6 térinformatikai és tavérzékelési
feladatok ellatasaban. Egyetemi munkam mellett kozéleti palyafutdsom sordn szerzett
tapasztalataim vezettek ra azokra a foldhasznalathoz kapcsolodd gyakorlati feladatokra
(artéri tajgazdalkodas-tervezes, autdpalyahalozat-fejlesztések, illetve novényi fejlodés-
és termésbecslés eltéré mintateriileteken), amelyek kidolgozasadval dolgozatomban
részletesen foglalkozom. Valamennyi vizsgalatban felhasznaltam az Urfelvételeket,
amelyeket alkalmazasanak hatékonysagar6l — mint a Magyar Urkutatasi Tanacs elnoke —

az elmult évtizedben meggydzddtem.



Az informatikdhoz val6 szakmai kotédésemet a kozéleti tevékenységem soran is
megtartottam, igy részt vehettem fontos anyagok kidolgozasaban, mint a Nemzeti
Informatika Stratégia, és eldsegithettem az informacids tarsadalom hazai kiépiilését
tamogato torvények (elektronikus hirkozlés - 2003, elektronikus informacidoszabadsag -
2005) ¢és programok (eMagyarorszag — 2002, Kozhalo - 2003) inditasat, amelyek mara
lehetové teszik az informatikai eszk6zok €s informacios rendszerek egyre szélesebb
korli alkalmazéasat. Dolgozatomban tobb eurdpai térinformacids rendszer felhasznalasa
¢s bemutatasa is szerepel. Ezek megismerésében segitett, hogy kozéleti megbizatdsaim
egy része az europai projektekben vald részvételt, s az azokhoz kapcsolédod hazai

programok kidolgozasaban valo kozremiikodést tette lehetove.

A halozati tudas korszakat éljiik. Munkdm sordn mindig tdmaszkodom a kiilonbozo
szakteriiletekkel valo egyiittmiikddésre, mert meggydzddésem, hogy — amint az igaz
példaul az agrargazdalkodas jovoképére is — korunk kihivasaira csak a tobbfunkcios,
komplex megoldasokat kinaldé valaszok (Nagy, 2006) lesznek versenyképesek. Ezek a
valaszok  multidiszciplinaris  megkdzelitéseket igényelnek  (Kovacs, 2009b).

Dolgozatomban igyekeztem ennek a szemléletnek hangot és teret adni.

Kutatasi célkitiizéseim:

Fourier—soros approximdacio vizsgalata. A korszeru térinformatikai alkalmazasok mind
nagymértékben tdmaszkodtak napjaink legfontosabb adatnyerési eljardsara, a
tavérzékelésre. Nem véletleniil, hiszen az elmult évtizedben kiilondsen nagy fejlodés
tapasztalhato e teriileten. Novekedett az adatforrasok informacidtartalma, javult a
szamitogépek teljesitménye, igy egyre nagyobb geometriai €s radiometriai felbontasu
felvételek felhasznalaséara nyilik lehetdség (Lillesand et al., 2004). A tavérzékelt adatok
iranti megndvekedd igény miatt a képfeldolgozasok szama nagysagrendben névekedett
néhany ¢év leforgdsa alatt, ami viszont kikényszeriti az egyre nagyobb aranyl
automatikus feldolgozast. Egyik kutatdsi teriiletem a digitalis képfeldolgozasban —
leginkdbb a sziirés €s javitds teriiletén - igen jelentds szerepet jatsz6 Fourier-soros
approximaciod (Zavoti, 1999). Kutatasaim a Fourier-soros kozelitések teriiletén arra
iranyultak, hogy fliggvények minél szélesebb korében lehessen a spektrumanalizist,
vagy azzal analog eljarast alkalmazni a jovOben, a képfeldolgozasban. Célom az volt,
hogy javitsam a konvergencia-feltételeket, ezzel erdsitve a képfeldogozas matematikai

megalapozottsagat ¢s megbizhatdsagat.
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Foldhaszndlat-vizsgalatok hdarom szakteriileten. A korszerli foldhasznalat megkoveteli a
komplex — tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti — megkozelitést, a hatékonysag és a
fenntarthatosdg szem el6tt tartdsat. Mindezek a terililethez kapcsolodd ismeretek
egylittes kezelését, kdlcsonhatdsaik elemzését igénylik. Hazankban is egyre szélesebb
korben terjed a tobbfunkcidos mezdgazdasdg (Dobos et al.,, 2000), amely egy a
fenntarthatosag kovetelményeinek megfeleld, az un. Okoszocidlis piacgazdasag
kozegébe agyazott kornyezet- és tajgazdalkodas (Angydn et al., 1999). Kutatasaim célja,
hogy igazoljam: a térinformacios adatok ¢és adatrendszerek alkalmas és hatékony
eszk6z0k a foldhasznalat elemzés, tervezés ¢és monitorozds komplex igényének
kielégitésére, illetve 0j 0sszefliggések felismerésére €s bizonyitasara a tajgazdalkodas, a

novénytermesztés, valamint a vonalas infrastruktira fejlesztés teriiletén.

Tajgazdalkodas-tervezés arapaszto tarozok teriiletén. A természetkdzeli tajgazalkodas a
magyar vidék stratégiai fejlodési iranya. A Vasarhelyi terv tovabbfejlesztése a Tisza
mentén arapaszto tdrozok kiépitését, illetve ezek teriiletén 0j tajgazdalkodas kialakitasat
tuzte ki céljaul (Varadi, 2002). Kutatdsi témam a nagykunsagi és a szamos-krasznai
arapasztod tarozo teriiletére tervezett Uj tdjgazdalkodas vizsgalata. A tdjgazdéalkodasi
forma Iényegében a természeti adottsagokhoz illeszkedd gazdalkodast jelenti, amelyet
igen sok tényezd alakit: példaul a foldhasznalat természeti adottsdgai, a klimatikus- és
talajviszonyok, az elontési szintek és vizjarasi viszonyok (Alfoldi, 1999), a tulajdonosi
¢és hasznalati hattér, a kornyékre jellemz0 teriilethasznalati szokédsok és ezek valtozasai.
Az drapasztd tarozok terliletén torténd tajgazdalkodéds tervezése soran a cél nem
elsésorban vizes ¢€lohelyek kialakitasa és allapotuk fenntartdsa, hanem az artér (adott
esetben a tarozotér) térszintjeinek megfeleld megkiilonboztetett tajgazdalkodasi rendszer
kialakitdsa. Kutatasi célom, hogy igazoljam: rendelkezésre 4ll6 térinformacios
rendszerekbdl valamint tavérzékelés utjan nyert teriileti adatok megfeleld informaciot
szolgaltatnak az arapasztd tarozok teriiletén kialakitand6 0j tajgazdalkodasi rendszert
tervezéséhez. Célom volt tovabba olyan tervezési segédeszkodz kialakitasa, amellyel a

lehetséges tajgazdalkodasi valtozatokat konnyebb attekintése, 6sszehasonlitasa.

Novenyi fejlodés- és termésbecslés eltéré mintateriileteken. Az elmult évtizedek
alapvetd valtozast hoztak a mezOgazdasagi foldhasznalatban: Csak egy, az adott
termoteriilet talajviszonyainak, vizhaztartdsanak, illetve termesztési szempontbdl

meghataroz6 tényezdinek megfeleld termesztéstechnoldgia (Ratonyi et al., 2005)
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megvalositasa adhat kielégitd valaszt az ) kornyezetvédelmi és gazdasagi kihivasokra.
Napjainkban a gyors €s pontos informacios szolgéltatasok a biztonsagos mezdgazdasagi
termelés alapkovetelményévé valtak. Egyre tobb teriileten igazolodik, hogy a
tavérzékeléssel nyerhetd adatok feldolgozasaval olyan informéciok nyerhetok, amelyek
az adott novény termesztése soran felhasznalhatok mind a technoldgiai, mind a dontés-
elokeészitd folyamatokban (Vig et al., 2008). Kutatasi célom az, hogy megvizsgaljam ¢és
igazoljam a novényi fejléddés és novekedés mitholdfelvételek feldolgozasaval torténd
becslésének alkalmazhatdsagat egy 10j teriileten, a kukorica vetdmag-termesztésben
(Vanyiné et al., 2009). Kutatasom kiterjedt arra is, hogy tlrfelvételek segitségével
tudunk-e segitséget adni egyes, jelentdsen eltérd hibridek termesztése szempontjabol

legalkalmasabb termdteriiletek kijelolésben.

Foldhasznalat autopalya-fejlesztés soran. A globalizacid regionalis kihivasa €s unids
csatlakozasunk egylittes hatasai nyilvanvalova tették, hogy Magyarorszdg szamara két
komparativ elony is kinalkozik a globalis gazdasdgba torténd bekapcsolodasra: az egyik
a tudéasunkra, szakképzettséglinkre alapoz6 jelentds hozzaadott értékli szolgaltatasok és
termékek teriilete; a masik geopolitikai elhelyezkedésiinkre ¢és kozlekedési
infrastrukturankra €pité nemzetkozi szallitmanyozas ¢€s logisztika (Michelberger, 2005).
Ez utobbi jelentds teriilethasznalattal jar. Az autdpalyak teriilethaszndlata alapvetéen
eldél a halozattervezés fazisaban, de véglegessé a nyomvonal rogzitésekor valik. A
korszerli kozlekedési halozattervezés szamos szakmai teriilet egyiittes alkalmazasat
igényld feladat. Az elvarasok a funkcionalitds ¢és gazdasdgossag mellett egyre inkabb
kiterjednek a természetes ¢és emberi kornyezetre gyakorolt hatds elemzésére, valamint a
teriiletfejlesztés és termdfold-gazdalkodas tavlati célkitlizéseinek figyelembevételére
(Kovacs, 2009a). Vizsgalati teriiletem az M7 autdpalya Balaton és Nagykanizsa kozotti
szakasza. Kutatasi célom kiilonb6z6 térinformatikai céli adatnyerések - kiilondsen
tavérzékelt adatok - alkalmazhatosaganak Osszehasonlitdsa autopalya épités Aaltal
igénybe vett foldhasznalat meghatarozasara, illetve a tervezett ¢és a tényleges

igénybevétel kozotti eltérés feltarasara.

Ezuton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akikkel az elmult években egyiitt
dolgozva, sok 10j ismeretre és tapasztalatra tehettem szert, s akik segitségemre voltak a

kutatasok eredményességében.



2. AKUTATAS MODSZEREI

2.1. FUGGVENYKOZELITESEK FOURIER-SOROKKAL

A térinformacids rendszerek legfontosabb adatnyerd eljarasaban, a tavérzékelésben
fontos szerepet jatszd Fourier-soros képfeldolgozas alkalmazhatosagi és - azzal szoros
Osszefliggésben — mindségi korlatai elsdsorban abbol szdrmaznak, hogy a képfliggvény,
valamint a zavarasokat leiro fliggvények esetenként nem tudnak eleget tenni a Fourier-
soros kozelités szigora feltételeinek (AlI6 et al., 1989). Tovabbi gondot jelent, hogy
altalaban nem tudjuk megmondani, hogy mekkora hibaval jar, és milyen jellegli
valtozast okoz a képben, ha annak ellenére alkalmazzuk az eljarast, hogy a feltételek
egzakt mddon nem teljesiilnek (Székely, 1994). Célom az volt, hogy javitsam a Fourier-
soros kozelitések konvergencia-feltételeit, ezzel erdsitve a képfeldogozas matematikai

megalapozottsagat ¢s megbizhatdsagat.
A vizsgalatban szereplo fiiggvénysorok és fiiggvényosztilyok

Kutatasaim sordn a fliggvénykozelitésben alkalmazott fliggvénysorok a klasszikus
Fourier-sorok és a - tetszlleges ortonormalt rendszerre vonatkozd - altalanositott
Fourier-sorok, valamint a Hermite-Fourier-sorok, illetve a Freud-sorok (Kovdacs, 1995).
A kozelitend6  fiiggvények  folytonos periodikus ¢€s  majdnemperiodikus
fliggvényosztalyokba tartoznak. A periodikus fliggvények a miszaki folyamatok
leirasanak leginkabb alkalmazott eszkdzei. Méréseink javuldsaval egyre tobb fizikai,
természeti jelenségrdl bizonyosodik be, hogy olyan jellegli fliggvényekkel irhato le,
amely ugyan nem periodikus, de igen kicsi eltéréseket mutat. A ,,majdnem
periodikussag” mibenléte sokféle szempont szerint megadhato. Ezért a matematikaban
viszonylag sok — egymastol eltéré — definicid terjedt el, amelyek hol egyezd, hol
kiilonb6zé fliggvényosztalyokat irnak le. A kutatdsom sordn hasznalt L-

majdnemperiodicitas az egyik legszélesebb meghatarozas (Kovdcs, 1993).

2.2. TAJGAZDALKODAS TERVEZESE ARAPASZTO TAROZOK TERULETERE

Nagykunsagi tarozoteriilet a Kozép-Tiszavidék mezorégid, Nagykunsag kistajcsoporton
beliil a Tiszaflired-Kunhegyesi-sik kistajhoz tartozik. A szamos-krasznai tarozoteriilet a
Fels6-Tiszavidék mezorégion beliil a Szatmari-sik kistajhoz tartozik, annak ENY-i

részsén helyezkedik el.



A mintateriiletek mérsékelten meleg-szaraz éghajlath teriiletek. Az évi napfénytartam
1950 ¢s 2000 ora kozott valtozik, gy, hogy a nagykunsagi teriiletek élvezik a tobb
napsiitést. A nyari idészakban 780-800, télen 170-190 6rédn at siit a nap atlagosan. Az
évi atlagh6mérséklet a szamos-krasznai térségben 9,6-9,7 °C, a nagykunsagi
tarozoteriileten 9,8-10,2 °C. A héingadozas mindkét teriileten magas. A Nagykunsagi
tarozoteriilet 6nalldo vizfolyas nélkiili teriilet, csak belvizcsatornai vannak, amelyek
részben a Tisza, részben a Hortobagy-Berettyo felé vezetnek. Szélsdségesen szaraz, gyér
lefolyasu, erdsen vizhidnyos teriilet. Lf=0,5 l/s.kmz; Lt=3%; Vh=150 mm/év. A
csapad¢k kevés, bizonytalansaga nagy, ezért kiilonosen indokolt az Ontdzéses
termesztés. A szamos-Krasznai tarozoéteriilet mérsékelten szaraz teriilet, minimalis
vizhidnnyal (Lf=3 Us.km®; Lt=15%; Vh=20 mm/év). A nagyvizek f6 id3szaka a kora
nyar, mig a kisvizek Osszel €és télen gyakoriak. A vizigényesebb, kevésbé hdigényes

szantofoldi €s kertészeti kultirak szamara kedvezo.
Felhasznalt adatforrasok és feldolgozdasi modszeriik

A tarozoteriiletek foldhasznalatanak tervezésében kiindulé adatként felhasznalt
térinformacids adatok, illetve adatrendszerek koziil a legfontosabbak a kovetkezok
voltak: a teriilet digitalis terepmodellje (Winkler, 2003), talajtani-, illetve korabbi és
jelenlegi foldhasznalati adatai. A tarozok talajainak talajfizikai jellemzése a Kreybig-
féle megkozelités alapjan tortént. A kép rogzitéséhez és EOV-ba transzformalasahoz a
MagicPro 8.0 szoftver kertilt alkalmazésra. A digitalis domborzatmodell 1étrehozasdhoz
ArcView Spatial Analyst modult alkalmaztak. A tarozé digitalis terepmodelljének
felépitésekor papir térképekbdl indultak ki. A Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti
fejlesztett Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszerrel (DKTiR) tortént.

A vizsgalt terliletek multbeli teriilethasznalatanak jellemzéséhez felhasznaltak az 1.
illetve II. katonai felmérés papir térképeit, a jelenlegi foldhasznalatot a Corine Land
Cover Felszinboritottsagi adatbazis ¢és a Légiprojekt 2000 felvételei, valamint a

kataszteri adatok alapjan hataroztak meg.

2.3. FEJLODESI ES NOVEKEDESI OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK

A kukorica vetOdmag eldallitaisa Hajduszoboszld térségében hazank legkedvezdbb

adottsagu teriiletein torténik, a magas szinvonalu termesztéstechnologiaval.
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Felhasznalt adatforrasok és feldolgozdsa

Helyszini vizsgalattal nyert adatok: 2004-2007 években rendszeres helyszini felmérés
folyt a Syngenta Seeds Kft. kukorica vetdémag-eldallitd teriiletein. 68 mezdgazdasagi
tablan torténtek fenologiai megfigyelések heti atlagban két alkalommal.

A klimatikus adatok meghatarozasa helyi méréssel, illetve az Orszagos Meteorologiai
Szolgélat altal szolgaltatott adatokkal tortént. A vizsgalt idészakban a klimatikus
adottsagok — atlagértékeket tekintve - kedvezdek voltak (1.tablazat).

Ij:t‘g(izlf 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Effektiv hdosszeg (°C) 1250-1750 | 1377 | 1388 | 1442 | 1660

A tenyészidészak atlaghdmérséklete (°C) | 16,8-19,0 | 17,5 | 17,3 | 17,6 | 18,7
A tenyésziddszak csapadéka (mm) 270-410 | 378 | 455 | 348 | 394
Téli félév csapadéka (mm) 230-310 224 | 186 | 237 | 151

Eves csapadékmennyiség (mm) 500-720 | 602 | 641 | 585 | 545
Ho60sszeg-csapadék arany (°C/mm) 1,9-3,1 2,3 2,2 2,5 3,0

A julius atlagos paratartalma (%) - 70,2 | 82,3 | 73,1 | 66,6

1. tablazat: Hajduszoboszl6 klimajellemzoi (kék szam: kedvezotlen adat)

Ugyanakkor a lehullott csapadék havi megoszldsa mar tobbségében kedvezdtlen
ingadozast mutatott. 2007-ben pedig aprilistdl juliusig alig fele annyi csapadék hullott,

mint a tobbi esztendOben.

. Kedvezé Lehullott csapadékmennyiség (mm)
Honap csapadékmennyiség (mm) | 2004 2005 2006 2007
IV. 44-60 40 69 51 1

\Y% 44-70 24 73 63 66
VL. 45-75 68 64 84 12
VIL 50-80 150 68 61 65
VIII. 50-80 65 118 82 160
IX. 40-56 30 63 6 920

2. tablazat: A csapadékmennyiség havi valtozasa (kék szam: kedvezdtlen adat)

A taverzékelt felvételeket (geometriailag transzformalt 7 csatornds Landsat-5 TM képek) a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) bocsatotta rendelkezésiinkre. Kvantitativ
elemzéseknél az egyes ,,objektum” tulajdonsagairdl az adott sugdrzas mennyiségek,

illetve az azokbdl szamitott indexek jelentik az informaciot, igy a feldolgozas elott
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sziikséges a radiometriai korrekcio elvégzése. Az atmoszférikus és radiometrikus
korrekciohoz a COST modell kertilt alkalmazasra (Chavez, 1996). Ehhez felhasznalasra
keriilt a szenzor radiancia értékei mellett a zenitszogbdl és a Nap-Fold tavolsag is. A

korrekcids folyamatban a domborzat torzitd hatdsa nem lett figyelembe véve, mert a

vizsgalati teriiletek magassagi értékeiben nem volt jelentds eltérés.

Idépont Nap- . Tavolsag Idépont Nap- . Tavolsag
magassag magassag

2004.05.03. | 55.2183306 | 1.0081037636 (2006.05.11. | 56.9955304 | 1.0098622808
2004.06.20. | 61.1035966 | 1.0162423988 |2006.06.26. | 60.8968669 | 1.0165293535
2004.07.22. | 56.2897385 | 1.0160135663 [2006.07.12. | 59.1431592 | 1.0165657206
2004.08.23. | 49.0642815 | 1.0111828892 |2006.08.22. | 50.4528317 | 1.0115552713
2005.05.31. | 59.9419450 | 1.0138853062 [2007.05.21.| 58.8469306 | 1.0119992654
2005.06.16. | 60.6372514 | 1.0158609439 [2007.06.22.| 61.1916058 | 1.0162809092
2005.07.25. | 57.5349300 | 1.0157273528 [2007.07.15.] 59.3908567 | 1.0165340190
2005.08.10. | 54.0123307 | 1.0136905800 [2007.08.16.| 52.1910118 | 1.0127893758

3. tablazat: Az alkalmazott Landsat-5 TM képek adatai (Forras: US Geological Survey)

Az értékelés modszere

A ndvényi vegetacio allapot felmérésére a kozeli infra és a vords csatorndk reflektancia
értékeibdl szamitott Normalizalt Vegetacios Indexet (NDVI) alkalmaztuk (Rouse et al.,
1974). Az NDVI adatok analizise bizonyitottan megbizhaté modszer a nettdé biomassza
értékelésére. Az NDVI értékek esetleges instabilitasat a — csekély vegetacioval fedett
felszinen — a talaj szinének, illetve nedvességtartalmanak varianciaja és a legfontosabb
klimavaltozok (csapadék, homérséklet, evapotranspiracido, napsugarzas, relativ
nedvesség) okozzdk. A -1 és +1 kozotti értéktartomanyban a dus, egészséges
vegetacioju teriiletek NDVI értéke 0,2 ¢és 0,8 kozott van, de az index értékek
kiértékeléséhez sziikséges a terepi felvételezések, mintavételek elvégzése. A
térinformatikai feldolgozas és elemzés ArcGIS Arclnfo 9.1 és Erdas Imagine
Proffesional 8.7 szoftverkOrnyezetben tortént. A hdosszeg és az NDVI kozotti
Osszefliggést évekre bontva, az NDVI és a terméseredmények kozotti 0sszefliggeést
évekre ¢€s megfigyelési idopontokra osztva — regresszio-analizissel vizsgaltuk. Az
Osszefliggések erssége a korrelacios koefficiens (R) és a determinacios egyiitthatd (R?)
alapjan, az Osszefiiggések valddisaga pedig a becslés ¢€és a maradékértékek
varianciajanak hanyadosahoz (F-prébastatisztika) tartozd szignifikancia-érték alapjan
értékelhetd. A statisztikai vizsgalatok 5 szdzalékos szignifikancia-szinten SPSS 13.0

programcsomaggal torténtek.



2.4. AUTOPALYA-FEJLESZTES TERULETHASZNALATANAK VIZSGALATA

Az M7 autopalya az Ukrajnatol Adriaig futd V. Helsinki folyos6 kozati eleme (Tanczos,
2005). A vizsgalt teriilet az M7 autopalya Balatonkeresztur és Nagykanizsa kozotti
szakasza (173,35 km és 206,20 km kozott), amely érintkezik a Kis-Balatonnal, valamint

a Natura 2000-be tartozo térrészekkel, s jelentds részen védett vizbazisok tertiletével.
Teriilethaszndlat méréshez felhasznalt adatok és feldolgozasi modjuk

A kiindulasi adatok egy része papir alapu terv- és tender dokumentéciok, valamint a 3
kivitelezd épitési (illetve kivitelezési) tervei a 3 rész-szakaszra, amelyeket a Nemzeti
Infrastruktura Fejleszté Zrt. bocsatott rendelkezésemre kutatasi céllal.

A felhasznalt dokumentumok:

1./ M7 Balatonszarsz6-Orszaghatar szakasz — Engedélyezési terv - Részletes kornyezeti
hatastanulmany — Miiszaki leirds I'V. (170+765 — 187+485), 2001. aug.

2./ M7 Balatonszarszo-Orszaghatar szakasz — Engedélyezési terv - Kiegészitd
kornyezeti hatastanulméany — Miuszaki leiras [V. (170+765 — 187+485), 2001. szept.

3./ M7 Balatonszarszd-Orszaghatar szakasz — Engedélyezési terv - Részletes kornyezeti
hatastanulmany — Miiszaki leirds V-VI. (187+485 — 218+227), 2001. aug.

4./ M7 Balatonkersztur-Nagykanizsa (170+700-206+200km) modositott engedélyezési
¢s kivitelezési terveinek elkészitése €s az épitési engedélynek megfeleld kivitelezése
targyaban  megkiildott  ajanlattételi  felhivasban  hivatkozott  Ajanlatkérési
dokumentaci6 - 1. kotet — Utmutatasok az ajanlattevik részére, 2006. febr.

5./ A fenti dok. - 4.a. kdtet — Mennyiségi kimutatas tételeinek leirasa, 2006. febr.

6./ M7 (170,7-206,2km) Balatonkerszttr-Nagykanizsa —Epitési engedélyt6l valé eltérés
— Kornyezetvédelmi engedély modositasat megalapoz6d munkarész, 2007.08.07

7./ M7 Balatonkersztur-Nagykanizsa (170+700 — 206+200 km) — Balatonkeresztar —
Savoly (170+700—182+000 km) kozott — Epitési terv — Lehatarolasi terv, 2005. aug.

8./ M7 Balatonkersztar-Nagykanizsa (170+700-206+200 km sz.) — Savoly — Zalakomar
(1824000 — 193+300 km) — Epitési terv — Lehatarolasi terv, 2005. aug.

9./ M7 Balatonkersztur-Nagykanizsa (170,7-206,2 km) — M7 Zalakomar - Nagykanizsa
(193,3 —206,2 km) — Kiviteli terv — Lehatarolasi terv, 2006. febr.
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A kiindulasi anyagok masik részét kdzepes-, illetve nagyfelbontastt miitholdfelvételek és

nagyfelbontast ortofotok képezték, amelyeket a FOMI bocsatott a rendelkezésiinkre:

o Urfelvétel: IRS-P6 LISS-1II
Palyamagassag: ~817km; Inklinacio: 98,7fok; Felbontas: 20x20m; Savok szdma: 4;
B1: 0,52 - 0,59 um, B2: 0,62 — 0,68 um, B3: 0,77 — 0,86 um, B4 1,55 — 1,70 um

o Urfelvétel: IKONOS
Palyamagassag: ~681km; Inklinaci6: 98,1fok; Felbontas: Multi 4m, Pan 1m; Savok
szama: 4+1; B1: 0,445 — 0,516um, B2: 0,506 — 0,595um, B3: 0,632 —0,698um, B4:
0,757 — 0,853um, P: 0,526 — 0,929 pm; Idépont: 2008.06.11. és 18.

o [Légifelvétel: Orto-2008
Repiilési magassag: 5800-6200m; Kamera: VexcelUltraCamX; FocalLenght:100,5
mm; Ground Sample Distance: 50cm; Idépont: from 01/06/2008

A vizsgalat elsé lépése a terlilethasznalat meghatarozasa az 1.-6. dokumentumokbdl.
A masodik lépésében a teriilethasznalat tervezett mértékének meghatarozéasa tortént az
épitési tervek ,,Lehatarolasi terveibdl” (7.-9. dokumentumok): el6szor archivaltam az

egyes lapokat, majd ArcViewGIS programba EOV-ba transzformaltam ¢s megmértem.

1. abra. Terulethasznalat-mérés M7 Lehatarolasi terven ArcViewGIS-ben

Vizsgalat harmadik lépésében a tényleges teriilethasznalat meghatarozasa tortént
tavérzékelt felvételek segitségével. Mivel az IKONOS felvételek az autopalya
173,35km-¢étol alltak rendelkezésre, ezért a vizsgalatokat az épités e szakaszatol
végeztem. A ténylegesen igénybevett teriiletek hatdrait vizudlis érzékelés utan

hatéroztam meg ¢és ArcViewGIS szoftverrel mértem ki.
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3. KUTATASI EREDMENYEK

3.1. FUGGVENYKOZELITESEK FOURIER-SOROKKAL

A kovetkezokben be kivdnom mutatni azokat az eredményeket, amelyeket folytonos,
illetve majdnemperiodikus fliggvények Fourier-soros, Hermite-Fourier-soros, illetve

altaldban ortogonalis soros kozelitései teriiletén kutatasaim soran elértem.
Folytonos fiiggvények egyenletes kozelitése Fourier-sorral

Uljanov még 1964-ben feltette azt a kérdést, vajon tetszéleges folytonos, periodikus
fiiggvény esetén létezik-e olyan v : N <> N permutéciod, hogy f -nek v permutacioval
atrendezett Fourier-sora egyenletesen tart f -hez, azaz S, (f)— f (Kovdcs, 1991). A

kovetkezd tételekben - jelentdsen konnyitett feltételek mellett - folytonos fliggvény
ortonormalt fliggvényrendszerek szerinti Fourier-sordra vonatkozolak bizonyitok
egyenletes konvergenciat. A tételekben szereplé matematikai fogalmak és a részletek

megtalalhatoak a hivatkozasokban (Kovdacs, 1991).

1.Tétel
Legyen ® =(p,),(n € N) egy ortonormalt fiiggvényrendszer egy I intervallumon, az

alabbi tulajdonsagokkal: @ egyenletesen korlatos, ,,quasi matrix” rendszert alkot és
normalisan szummazhato.

Ekkor barmely f € C(I )m L, (I ) fliggvényhez létezik olyan v : N <> N permutacio €és
olyan {K,},K, — ,i — o numerikus sorozat, hogy az [ -hez tartoz6 @ szerinti
Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K, szerinti

részsorozata egyenletesen konvergal f -hez.

Folytonos fiiggvények egyenletes kozelitése tovabbi fiiggvénysorokkal

A kovetkezOkben a tételeket tovabbi altalanositasként kiterjesztettem Legendre
polinomok szerinti sorfejtésre (Kovdacs, 1991), valamint az Hermite-Fourier, illetve
Freud-sorokra (Kovacs, 1995), bebizonyitva, hogy azokra nézve is taldlhatdé olyan
atrendezés, amelyet kovetden a részletosszegeknek 1étezik olyan részsorozata, amelyik

konvergens a megfeleld normaban.
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2. Tétel

Barmely f(x)e C(R)n L. (R) n L,(R) fiiggvényhez létezik olyan v:N <> N
permutacid és olyan {Kl. }, K, = ©,i - o numerikus sorozat, hogy az f -hez tartozo
Hermite-Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K,

szerinti részsorozata egyenletesen konvergal f -hez a *- normaban.

3. Tétel

Legyen l<a <3 rogzitett. Barmely f(x)e C(R)n L, ,(R)nL,,(R) figgvényhez
létezik olyan v :N <> N permutécié és olyan {K,},K, — o0,i — o numerikus sorozat
(mindkett6 csak f -tOl és alfatdl fligg), hogy az f -hez tartozé alfa paraméteres Fourier-
Freud-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletdsszeg-sorozatanak K, szerinti

részsorozata egyenletesen konvergal f -hez a *- normaban.

Majdnemperiodikus fiiggvények kozelitése Fourier-sorral

Periodikus fliggvényekre vonatkozo tételek kiterjesztéseként Révész (Révész, 1990)

igazolta, hogy barmely f egyenletesen majdnemperiodikus fliggvényhez létezik olyan
v : N <> N permutéacié és olyan {K,},K, — 0,i - o numerikus sorozat, hogy az f -
hez tartozo Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K,
szerinti részsorozata lokalisan egyenletesen konvergal f -hez. Vizsgalataimat joval

altalanosabb korben, B. M. Levitan altal definiadlt (késdbb roéla elnevezett) L-
majdnemperiodikus fiiggvényosztalyban (Kovacs, 1993) végeztem. Ezen bdvebb

halmazon sikeriilt igazolnom az aldbbi approximacios tételt:
4. Tétel

Barmely f korlatos, véges dimenzids L-majdnemperiodikus fliggvényhez 1étezik olyan
v:N <> N permutéci6 és olyan {K, },K, — c,i — o numerikus sorozat, hogy az f -
hez tartozé Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletdsszeg-sorozatanak K,
szerinti részsorozata lokalisan egyenletesen konvergal f -hez.

Megjegyzem, hogy amennyiben a fliggvény egyenletesen majdnemperiodikus, akkor a

konvergencia is egyenletes lesz.
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3.2. TAJGAZDALKODAS TERVEZESE ARAPASZTO TAROZOK TERULETERE

Tagoltsag és hasznositdsi szintek

A nagykunsagi tervezett tarozo az egykori Mirhé-fok 6blozetében fekszik. Maga a kistd
84 ¢és 94 mBf magassagu, szintkiilonbségei viszonylag nagyok. A szamos-krasznai
tervezett tarozd felszine sik, teriiletének legnagyobb hanyada 108,5-111,5 mBf. koriili
magassagban helyezkedik el. A felszin megfelelden tagolt. A teriileten az tin. hidromorf
talajsor alakult ki, azaz a kdzel azonos térszinteken kozel azonos tipusti a talaj. A DTM-
ek, a talajok, az elarasztasi szintek, a birtokviszonyok, biologiai folyosok, stb.

figyelembe vételével meghatarozasra keriiltek a tdrozok hasznositasi térszintjei.

Hasznositasi e Adott tarozon beliili teriilet (ha)
. . A szint jellemzoje . P
térszint Szamos-krasznai | Nagykunsagi

L. M¢élyartér 1785 635

II. Magasartér 1790 1153

I1I. Armentes szint 697 758

IV. Meglévo erdd és véderdd 422 620

V. Meglévo viztestek 212 653

VL. Egyéb hasznositas 209 223

Osszesen 5115 4042

4. tablazat Hasznositasi szintek terulete a tarozokban

Tervezési matrix a hasznositdsi alternativak kidolgozdsdara

Minden egyes szinthez meghatarozasra keriiltek az elsddlegesen, illetve masodlagosan
javasolt hasznositasok, amelyeket egy teriilethasznositasi tervezési matrixba foglaltam.
A tervjavaslatokat a hasznositasi térszintek €s a miivelési moédok kombindciojabol lehet

kialakitani a tarozoteriilet egészére, vagy nagyobb birtokrészekre.

Hasznosit4si Javasolt foldhasznalat (miivelési mod)
szint Vizes Gyep Szanto Kert, Erdo | Egyéb
élohelyek gyiimolcsos

1. XXX

II. XXX XXX

I11. XX XXX XXX XXX

IV. XXX

V. XXX

VL X

5. tablazat. Tervezési matrix: javasolt miivelési modok miivelési szintenként
( xxx-elsédleges-, xx-masodlagos hasznositasi forma, x-nincs kitiintetett hasznositasi forma)
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Egy lehetséges teriilethasznositasi javaslatot a nagykunsagi tarozé tajhasznalatara a 2.
abra és a 6. tablazat, a szamos-krasznai tarozora a 3. abra és a 7. tablazat tartalmazza.

Torekedtiink az eredeti tajfunkcioknak megfeleld kornyezetkiméldé novénytermesztés és

mozaikossag feltijjuldsara, valamint a szant6foldi miivelés kockazatanak csokkentésére.

= i TP R s
TAJGAZDALKODAS A NAGYKUNSAGI ARAPASZT!(

TERULETEN |

9]

Jelmagyarazat

L szint
I A vishoritas
Kitiszakos vizborilas
L. szint
Legeli &8 eld
Il szint

N szanta, gyimiicsts és endd |

TAJGAZDALKODAS A SZAMOS-KRASZNA
TAROZO TERULETEN

P seglevt erdd

V. szint

I e vintesiek
V1. szint

2. abra. Javasolt tajgazdalkodas a nagykunsagi és a szamos-krasznai tarozo teriiletére

Miivelési ag Jelenlegi teriilet (ha) | Javaslat szerinti teriilet (ha)
Szanto 3287 653
Rét, legeld 79 758
Erdo 430 620
Vizes teriilet, vizfolyas 126 1788
Egyéb 120 223
Osszesen 4042 4042

6. tablazat. Jelenlegi ill. javasolt foldhasznalat a nagykunsagi tarozé (balra) teriiletére

Miivelési ag Jelenlegi teriilet (ha) | Javaslat szerinti teriilet (ha)
Szant6 + gyiimdlcsos 3595 +7 697*
Rét, legeld 813 1790%**
Erdo 232 4% *
Vizes teriilet, vizfolyas - 1997
Egyéb 468 209
Osszesen 5115 5115

7. tablazat. Jelenlegi ill. javasolt foldhasznalat a szamos-krasznai tarozé (jobbra)

teriiletére
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3.3. FEJLODESI ES NOVEKEDESI OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK

A kukorica vetdmag eldallitisa sordn magas szinvonalli termesztéstechnoldgiat
alkalmaznak, ezért a novényi fejlddés a tenyésziddszak homérsékleti értékeivel van
szoros Osszefliggésben. Ennek kovetkeztében az NDVI értékek valtozasat a
szakirodalom szerint jellemzd gyakorlattdl eltérden, nem egy év adott napjanak, hanem

a - vetéstdl kezdddben - kumulalt h66sszegnek (GDD) fiiggvényében vizsgaltuk.

Az NDVI és a hodsszeg kozotti dsszefiiggések értékelése

A vizsgalat a maximalis NDVI értéket mutatd megfigyelési iddpontig tortént. A pozitiv
Osszefliggés grafikus trendanalizissel is megallapithatd (3. abra). Az Osszefliggések

valddisagat regresszio-analizissel mind a négy évre igazoltuk (8. tablazat).

0,8
0,7 Y 2004
0,6 o ® 2005
0,5 2006
04 7 o 2007
03 Lineéris (2004)
8’? : == Linearis (2005)
0 ‘ | | Linearis (2006)
0 200 400 600 800 1000/ Linedris (2007)

3. dbra: A héosszeg (GDD) és az NDVI kozotti 6sszefliggések

A korrelacios koefficiens 2005-ben volt a legnagyobb (R = 0,977) és 2007-ban a
legkisebb (R = 0,897). Az NDVI 2005-ben 95,4 szizalékban (R* = 0,954) fiiggott a
hoosszegtdl. A maradékértékek €s a becsiilt értekek variancidja mind a négy vizsgalati
évben szignifikdnsan kiilonbozott (a tdblazatokban (*)-gal jeldlve), vagyis a regressziok
valdsak. Az F-probastatisztika 2005-ben volt a legnagyobb (F = 1078), azaz a h66sszeg
¢s az NDVI kozotti 6sszefliggés ekkor volt a legkifejezettebb.

Vizsgalati év R R F Szig.
2004 0,973 | 0,946 | 648,007 | 0,000 (*)
2005 0,977 | 0,954 |1078,400 | 0,000 (*)
2006 0,966 | 0,933 | 630,197 | 0,000 (*)
2007 0,897 | 0,804 | 163,792 | 0,000 (*)

8. tablazat: Ho0sszeg és NDVI kozotti regresszid-analizis eredménytablazata
(R =korrelacios egyiitthato, R2 = determindcios egyiitthato, F = F-probastatisztika, Szig. = Szignifikancia)
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Az NDVI és a termés (t’ha) kozotti osszefiiggés értékelése

A grafikus trendanalizis alapjan az NDVI ¢€s a termés kozotti 6sszefiiggés 2004-ben a 4-
es, 2005-ben a 3-as és a 4-es, 2006-ban a 3-as megfigyelési idépontban volt a
leghatarozottabb (4. dbra). Ezt a regresszidanalizis is alatdmasztotta.

v Migfigyelési idé
e 3
o 4
~3
~.4

2004 2005

4;2004: R? Linear = 0,472
3:2005: R? Linear = 0,407
4;2005: R? Linear = 0,453

I I
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3 0,4
ND VI-index

by Migfigyelési idé

o2

° 3

o 4

~N2

~3

~.4
2:2006: R? Linear = 0,203
3:2006: R? Linear = 0,795
O,O—I | | | | | -5 | | | | | — 3:;2007:R? Linear = 0,197
01 02 03 04 05 06 07 01 02 03 04 05 06 07 42007:R Linear=0,204

NDVI-index

4. abra: Az NDVI és a termés kozotti 6sszefiiggés (2004-2007)

Termés (t/ha)

A regresszidanalizist minden egyes év minden megfigyelési idépontjara elvégeztiik.

Megfigyelési ido R R SEE F Szig.
1 0,199 | 0,039 - 0,451 0,516
2 0,287 | 0,082 - 0,985 0,342
3 0,330 0,109 - 1,344 0,271

4 0,687| 0,472 | 1,01 | 9,827 | 0,009 (*)
4. megfigyelési ido B SE T Szig.
Regresszids allando -1,390 | 1,606 | -0,866 0,405
Regresszids koefficiens 10,178 |3,247 | 3,135 0,009

9. tablazat: NDVI ¢és termés (t/ha) kozotti regresszid-analizis eredménye (2004)
R = korrelacios koefficiens, R2 = determindcios egyiitthato, SEE = a becslés standard hibaja, F = F-
probastatisztika, B = nem standardizalt koefficiens, SE = standard hiba, T = t- probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia), (*) A becsiilt értékek és a maradékértékek variancidja 5%-os szignifikancia-szinten elter.

2004-es esztendot elemzését a 9. tablazatban bemutatom. Az F-probastatisztikahoz
tartozo szignifikancia érték (0,009) csak a 4. idépontban kisebb a valasztott szintnél

(0,05), ezért a tobbi idépontban kapott 6sszefiiggések nem igazolodtak. A 4. idopontban
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az NDVI 47,2%-ban (R* = 0,472) hatarozza meg a termést. A regressziés koefficiens
szignifikansan kiilonbozik a nullatél, a regresszidos allanddé viszont nem, ezért a
regresszios egyenlet Y = 10,178 * X, ahol Y = a becsiilt termés, X = NDVI érték. A
becslés standard hibaja (SEE) alapjan a termés 1,01 t/ha pontossaggal becsiilhetd.

A terméseredmények relativ szorasa (szoéras/atlag) 2006-ban volt a legkisebb (0,226) és
2007-ben a legnagyobb (0,632), azaz a vetdmag kukoricadllomanyok 2006-ban voltak a
leghomogénebbek és 2007-ben a legheterogénebbek. A vizsgalat azt is kimutatta, minél
kisebb a termés relativ szorasa, szorosabb az Gsszefliggés az NDVI és a termés kozott.
A szamitott értékekbdl meghataroztuk a vetémag-eldallito teriiletek becsiilt terméseit. A

terméstérképeket ArcGIS 9.2 Spatial Analyst modullal osztalyoztuk (5. abra).

Jelmagyarazat
termés (t/ha)

1 - 500

501-1000 L8
-1500
-2000
-2500 &
-3000
-3500
-4000
- 4500
-5000
5500 g
-5 000
-6237

5.4bra A vetémag-el6allito terililetek becsiilt terméseredményei (Hajduszobosz16,2005)
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A kukorica hibrid-eloallitasok kozotti kiilonbségek értékelése

A hibrid-eldallitasok kozotti kiilonbségek vizsgalata a 2004-2006 kozotti 1ddszakra
tortént meg. Az értékeléshez két olyan hibrid-eldallitas keriilt kivalasztasra, amelyek
mind a harom évben nagy elemszdmmal fordultak eld. Fontos koriilmény, hogy a két
kivalasztott hibrid-el6allitas fenotipusosan 1ényeges eltérd volt.

Az 1-es kukorica vetdmag-eldallitas atlagtermése 4,9 t/ha, az atlagos NDVI értéke 0,60,
a termés (t/ha) €s az atlagos NDVI aranya 8,08. A 2-es hibrid-eléallitas atlagtermése €s
atlagos NDVI k6zotti arany 4,09, termésatlaga 2,2 t/ha, atlagos NDVI 0,54 volt. A két
hibrid-eléallitds termésének és NDVI értékeinek varianciajaban a Levene teszt alapjan
azonossagot, kozépértékiikben a fliggetlen kétmintas t-proba kiilonbozdséget igazolt. A
t-teszt alapjan az 1-es kukorica vetdmag-eldallitas termése 2,64 t/ha-al, NDVI 0,05-al
magasabb volt, mint a 2-es hibrid-eléallitads esetében. Az NDVI és a termés kozotti
Osszefliggés mindkét kukorica vetomag-eléallitas esetében erds volt (10. tablazat). A
becsiilt értékek ¢és a maradékértékek variancidgja mind a két kukorica vetdmag-
eléallitasnal szignifikdnsan kiilonbozott (Szig. = 0,039 és 0,013), vagyis a regressziok
léteznek. Az 1 hibridnél az NDVI 60,7 (R* = 0,607) sz4zalékban magyarazza a termést,
0,63 t/ha (SEE = 0,63) hibaval. A 2. hibridnél az NDVI 74,0 (R* = 0,740) szazalékban
magyarazza a termést, €s a termés 0,33 t/ha (SEE = 0,33) hibaval becsiilhetd az NDVI
értékek alapjan.

A vizsgalat eredményeként sikeriilt jelentOsen eltérd fenotipust hibrideket tavérzékelt

mérésekbdl meghatarozott NDVI alapjan megkiilonboztetni.

Hibrid-el6allitas R R’ SEE F Szig.
1 0,779 0,607 0,63 7,721 0,039 (*)
2 0,860 0,740 0,33 14,206 0,013 (*)
1-es hibrid-eloallitas B SE T Szig.
Regresszids allando -2,351 2,638  -0,891 0,414
Regresszids koefficiens 12,344 4,442 2,779 0,039
2-es hibrid-eloallitas B SE T Szig.
Regresszids allando -2,504 1,278  -1,960 0,107
Regresszids koefficiens 8,947 2,374 3,769 0,013

10. tablazat: Az NDVI és a termés (t/ha) kozotti 6sszefiiggés hibrid-eldallitasban
(R = korrelacios koefficiens, R2 = determindcios egyiitthato, SEE = a becslés standard hibdja, F = F-
probastatisztika, B = nem standardizalt koefficiens, SE = standard hiba, T= t- probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia), (*) A becsiilt értékek és a maradékértékek variancidja 5 szdzalékos szignifikancia-szinten
kiilonbozik, tehat a regresszio létezik.
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3.4. AUTOPALYA-FEJLESZTES TERULETHASZNALATANAK VIZSGALATA

Tervezett teriilethaszndlat meghatdarozdasa a tervdokumentdaciok adataibol

A részletes miiszaki tervdokumentacio ellenére, a szdmszerti adatokbdl az autdpélya-
épités soran tervezett foldhasznalat Osszértéke nem hatdrozhatdé meg. Ennek legfobb
oka, hogy a miiszaki dokumentaciok jelenlegi, foldhasznélattal kapcsolatos kategoridi
nem alkalmasak a teljes térhasznalat meghatarozasara. Viszont kiszdmithatdé a hasznos
utfeliilet (palyatest, lehajtok) atlagos nagysdga: 2,5 ha autdpalya-kilométerenként. A
tervezett foldhasznalatot a Lehatarolas tervekbdl 4.114.754 m’-nek mértem ki, ami

32,85 km-es autopalya-szakaszra vetitve 12,53 ha/km atlagos értéket jelent.
Tényleges teriilethaszndalat meghatarozdsa tavérzékelt adatokbol

A harom tavérzékeléses mérés (Ortofoto, IKONOS, IRS-P6) a végosszegre kozel
azonos értéket adott (11. tablazat). A harom mérés atlaga 5070102 m’ amely 15,43
ha/km térhasznélatot jelent. A tervezetthez képest mindhdrom mérés 20%-ot meghaladd
tobbletet adott. Az atlagosan 2,9 ha/km tobblet az elmult 15 évben megépiilt mintegy
1000 km hazai autopalyat tekintve 2900 ha (29 km?), az atlagos teljes hasznalat (15,43
ha/km), azaz 15000 ha (150 km?), ami az orszag teriiletének mintegy 0,17 %-a.

Tervezett Mért
teriilet-haszndlat | OF® | IKONOS | IRS-P6 atlag
Osszes terlilet- 4114754 5079143 | 5082836 | 5048329 | 5070103
hasznalat (m”)
Atlagos teriilet-
hasznélat (ha/km) 12,53 15.46 15.47 15,37 15,43

11.tablazat M7 autdpdlya teriilethasznalata 173,350 km és 206,200 km kozott

Taveérzékelt adatok osszevetése

A teriilethasznalat Osszértékének meghatarozasanal tapasztalt pontossagbeli egyezés a
harom tavérzékelés kozott csak latszolagos. A 3 darab, egyenként 22 &sszehasonlithato
mérésbol allo méréssorozat normalitasara tett null-hipotézis f =r—3 szabadsagfoku
x> -probaval (p=0,9 ill. 0,95) igazolodott. A tavérzékelések alkalmazhatosaganak
elemzését elsdsorban a tervezettdl vald eltérésre vonatkozd méréseken végeztem el.
Mindhéarom tavérzékelés alapjan végzett mérés varhato értéke (atlaga) megegyezik, de a

tapasztalati szords és a minta terjedelme IRS-P6 esetében lényegesen nagyobb a masik
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kettdnél. A t-proba igazolta a varhatd értékek egyezésére tett null-hipotézist 90%-os

szinten mindharom (IRSP6—-Orto, IRSP6—-IKONOS, Orto—-IKONOS) dsszevetésben.

Mérési Tavérzékelt és a tervezett
Szakaszhatar hereszl- foldhasznalat eltérése
058 Orto IKONOS | IRS-P6
-t6l -ig km m’ m’ m’
173 350 174 500 1150 9 983 8 760 30 550
174 500 175 360 860 31152 29 064 59 187
175 360 176 940 1580 79 960 77 813 75 121
176 940 178 450 1510 21027 26 632 10 999
178 450 180 000 1550 111 961 108 512 137 130
180 000 182 000 2000 989 3210 -10 516
182 000 183 020 1020 32 699 34 533 46 952
183 020 184 500 1480 21 562 22710 31 041
184 500 185 730 1230 11 256 13 864 25995
185 730 187 190 1460 15 030 18 416 -11 019
187 190 188 600 1410 70 101 63 731 -2 895
188 600 190 000 1400 27 488 28 375 -20 817
190 000 191 160 1160 46 572 48 926 14 562
191 160 193 300 2 140 20 790 17 191 -43 972
193 300 192 200 1350 43 279 47 790 66 302
192 200 196 100 1450 33772 33440 73019
196 100 197 050 950 84 175 82 758 88370
197 050 198 570 1520 38423 35038 55 693
198 570 200 850 2280 44 526 54 892 87 228
200 850 202 200 1350 45127 47 437 61 242
202 200 204 520 2320 111 163 100 696 131 269
204 520 206 200 1680 63 366 64 306 28 146
Eltérés osszesen (mz) 32 850 964 400 968 093 933 586
Eltérés t. atlaga  (m’) 43 836 44 004 42 436
Eltérés t.szorasa (mz) 31 084 29 018 46 839
Minta terjedelme (m?) 110 972 105 302 181 102

12. tablazat Teriilethaszndlat mért eltérése a tervezettdl (M7 autopalyanal)

A mérés pontossagat is jellemzd szorasok egyezdségének vizsgalatat gyok-F probaval

végeztem. Az egyezdségre tett null-hipotézis az orto és az IKONOS felvételes mérések

kozott 95%-os (ill. 90%-0s) konfidenciaszinten igazolodott. Az IRS-P6-os méréseket

Osszevetve az orto-, ill. az IKONOS méréssel, a null-hipotézist 90 €s 95%-0s szinten is

el kell vetniink, és az alternativ H, :0 g ps > 0, > Uletve H, 10 ps pe > O onos

hipotéziseket kell elfogadnunk. Tehat az IRS-P6-os mérések pontossaga szignifikansan

rosszabb, mint a masik két méréseé (13. tablazat).

Orto és IKONOS

IRS-P6 és Orto

IRS-P6 és IKONOS

\/Fo,9o;21;21 = 1,34 1,072 o, =0, 1,51 > o, >0, 1,61 2 o, >0,
\/Fo,95;21;21 = 1,46 1,07 > o, =0, 1,51 2 o, >0, 1,61 2 o, >0,

13. tablazat Mérések pontossaganak vizsgalata
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6. abra. Eltérések az M7 foldhasznalat-mérésben az IKONOS (bal) és Orto (jobb)
tavérzékelt képek kiértékelése soran

Orto és IKONOS mérések kozéphibaja

A mérések kozéphibajanak vizsgalatat kiegyenlité szamitdsokkal (Detrekoi, 1991)
végeztem el. Megallapitottam, hogy a két mérés normalis eloszlasu, fliggetlen €s azonos

pontossaginak  tekinthet6, valamint a szabalyos hibatél mentes, mert

k
>4
i=1
3690 < 0,25*72647). Ekkor alkalmazhatéak az alabbi 6sszefliggések:

2.4

< 0,25i|d,.
i=1

, (ahol d, az egyes mérések kozti kiilonbség) teljesiil (esetiinkben

e egyetlen kiilonbség kdzéphibajara m, = P = 4257’ ,
o 2.d; )
e cgyetlen mérés kozéphibdjara m, = Y =3010 m",
, - 2.d; )
e akét mérés szamtani kozepének kozéphibajara m, = 5 =2128 m".

k
Egyetlen mérés kozéphibaja 3010 m’, azaz atlagosan mintegy 1,3%-0s a 22 mérési

szakaszon. Az Orto és az IKONOS mérések erdsen korrelalnak (R=0,99 és B=0,97).
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1/ Az elmult évek miiholdas ¢és tavérzékelési technologidinak fejlédése, valamint a
tavérzékelt adatok irdnti robbandsszerlien megndvekedd kereslet miatt a
képfeldolgozasok szama nagysagrendben novekedett néhdny év leforgasa alatt, ami
kikényszeriti az egyre nagyobb ardnyl automatikus feldolgozast. A digitalis
keépfeldolgozasban igen jelentds szerepet jatszo Fourier-soros kozelitésekre vonatkozoan
tobb tételt is bizonyitottam, amely bdvitette a fliggvény-eldallitdsok lehetdségét:

a) Nem csupan klasszikus trigonometrikus sorokra, de barmely egyenletesen korlatos,
,quasi-matrix” rendszert alkoto, normalisan szummazhato ortonormalt

® =(p, ),(n e N) figgvényrendszer szerinti altalanositott Fourier-sorra bizonyitottam,
hogy tetszéleges f e C(I )m L, (I ) fliggvényhez létezik olyan v : N <> N permutécio €s
olyan {K,},K, — 0,i - numerikus sorozat, hogy az f -hez tartoz6 ® szerinti
Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K, szerinti

részsorozata egyenletesen konvergal f -hez.

b) Igazoltam, hogy a Fourier-sorokat a fiiggvények szélesebb korében — az L-majdnem
periodikus fiiggvényosztalyban — 1s tudjuk egyenletesen konvergens eldallitasra
alkalmazni, az el6bbivel analdg moddon, azaz az atrendezett Fourier-sor

részletosszegének alkalmas részsorozataval.

2/ Az arapaszto tarozok teriiletén torténd tdjgazdalkodas tervezése sordn a cél a tdrozotér
térszintjeinek megfeleld természetkozeli tdjgazdalkodasi rendszer kialakitdsa. A szamos-
krasznai és a nagykunsagi tervezett darapasztd tarozé foldhasznalataval kapcsolatos
vizsgélatok soran megmutattam, hogy az meglévd térinformacios adatrendszerekbdl
nyert, valamint a mitholdas felvételek alapjan meghatarozott teriileti adatok és térképi
megjelenitésiik alkalmas kiinduld pont a tdjgazdalkodas tervezéséhez. Ennek hatékony
eszkoze a kidolgozott tervezési matrix, amelyben az egyes hasznositasi térszintekhez
hozzarendeljiik az elsddleges, illetve masodlagos térhasznalati-miivelési lehetdségeket.
A tarozoteriilet egészének, vagy egyes részeinek tajgazdalkodésara tett javaslatot, vagy
javaslatokat e lehetdségek kombinacidibol az aktualis optimalizalasi szempont, illetve

mérlegelés alapjan lehet kivalasztani.
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3/ Napjainkban a gyors €s pontos informacids szolgaltatasok a biztonsadgos termelés
alapkovetelményévé valtak. Bemutattam ¢&s statisztikai szdmitdsokkal igazoltam az
trfelvételek hasznosithatosagat a kukorica-vetdmag eldallitasban az aldbbi teriileteken:
a/ az NDVI (zoldesség) és a kumulalt hdosszeg kdzotti szoros 0sszefliggés igazolasa,

b/ az NDVI alapi termésbecslésben alkalmazhat6 optimalis iddintervallum
meghatarozasa.

¢/ annak igazolasa, hogy az évjarat és a genotipus kimutathaté hatassal van az NDVI

értékekre.

4/ Az M7 autopalyaval kapcsolatos vizsgalataim megmutattak, hogy egy palyaszakasz
megépitése atlagosan kilométerenként 14-18 ha terlilethasznalattal jar, s hogy jelentds
(atlagosan 15-25%-0s) az eltérés a tervezett €s tényleges igénybevétel kozott. Igazoltam,
hogy a relative kis koltséggel elérhetd kozepes felbontasti (20x20m) miiholdfelvételek is

elegenddek az ilyen aranyu eltérések kimutatasahoz.

5/ Nagyfelbontasu (1m) trfelvételeken €s nagyfelbontasu (0,5m) ortofotokon tortént
méréssorozatok dsszevetése alapjan igazoltam, hogy a gyakorlatban az autdpalya épités
tényleges ¢és tervezett foldhasznalata kozotti birtokszintli eltérések felderitésére és
kimutatdsara a nagyfelbontasi TUrfelvételek (IKONOS) a Iényegesen dragabb

nagyfelbontasu ortofotok pontossagaval alkalmasak.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A korszerii foldhasznalat megkdveteli a komplex — tarsadalmi, gazdasagi, kdrnyezeti —
megkdozelitést, a hatékonysag €s ma mar ezzel egyenértéklien a fenntarthatosag szem
elott tartasat. Mindezek olyan sok, a teriilethez kapcsolodo ismeret egyiittes kezelését,
kolcsonhatasaik elemzését igényli, hogy ezt ,kiszolgdlni” csak térinformacios
adatokkal, illetve adatrendszerekkel lehet. Dolgozatomban igyekeztem bemutatni, hogy
a térinformacids rendszerek hazdnkban is egyre gyakrabban hasznalt és kifejezetten
alkalmas ¢s hatékony eszkozok a foldhaszndlat elemzés, tervezés és monitorozas
teriiletén. Ennek révén egy sor 0j 6sszefliggést lehet talalni és igazolni a tajgazdalkodas,
a novénytermesztés, vagy ¢éppen vonalas infrastruktura fejlesztési tevékenységekhez

kapcsolodo foldhasznalat teriiletén.

Az elmult évek miitholdas ¢és tavérzékelési technologiainak fejlédése, valamint a
tavérzékelt adatok irdnti robbandsszertien megnovekedd kereslet miatt a
képfeldolgozasok szdma nagysagrendben novekedett néhadny év leforgasa alatt, ami
viszont kikényszeriti az egyre nagyobb aranyl automatikus feldolgozast.
Dolgozatomban bizonyitottam, hogy a digitalis képfeldolgozasban igen jelentds szerepet

jatsz6 Fourier-tipusu  fliggvénysorokat a fliggvények szélesebb korében —

majdnemperiodikus fliggvényosztalyban — is tudjuk egyenletesen konvergens
eléallitasra alkalmazni. Hasonloan belattam, hogy tovabbi ortogonalis fiiggvénysorokkal
¢s specialis 0sszegzési eljarassal szintén lehet javitani folytonos fliggvények egyenletes
approximaciojat. Bar a tételek bizonyitdsa konstruktiv, korabban az eljarasok rendkiviil
szamitas- ¢és 1ddigényes volta miatt nem torténtek kutatdsok ezek alkalmazhatosagarol a
képelemzd eljarasokban. A szamitogépek teljesitményének dinamikus ndvekedése

indokolttd tenné egy Ujabb kutatast a szélesebb kori alkalmazhat6sdg reményében.

Az drapasztd térozok terliletén torténd tajgazdalkodés tervezése soran a cél nem

elsésorban vizes €él6helyek kialakitasa és allapotuk fenntartasa, megdérzése, hanem az
artér (adott esetben a tarozotér, de lehetdség szerint az Oblézetnek a tarozoval nem
érintett része is) térszintjeinek megfeleld természetkozeli tajgazdalkodési rendszer
kialakitdsa. A rendelkezésre 4allo térinformacids rendszerekbdl nyert, valamint a
vizsgélatok soran Osszedllitott teriileti adatok, ¢és térképi megjelenitésiik alkalmas

kiindulé pont a tajgazdalkodas tervezéséhez. Ennek hatékony eszkdze a kidolgozott
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tervezési matrix, amelyben az egyes hasznositasi térszintekhez hozzarendeljiik az
elsddleges, illetve masodlagos térhasznalati-miivelési lehetdségeket. A tarozoteriilet
tajgazdalkodasara tett javaslatot, vagy javaslatokat ezen lehetdségek kombinacioibol az
aktualis optimalizalasi szempont, illetve mérlegelés alapjan lehet kivalasztani. A
matrixbol kiolvashatd, hogy milyen valtozatok kozott valaszthatunk, amikor a jovébeni
hasznositasra vonatkozd javaslatunkat megtessziik. Illetve lathatjuk, hogy mekkora
mozgasteriink van ésszerli kompromisszum kialakitasara a javaslat elfogadtatdsa soran.
A térinformacids adatok alapjan kidolgozott tervezé-matrix praktikus eszkdz a tarozok

tajgazdalkodasanak tervezési eljarasaban.

Ugyanakkor fontosnak tartom az 0j gazdalkodasi formdra vald attérés foglalkoztatasra
gyakorolt varhato hatasat ¢és a fenntarthatosadg legijabb megkozelitésének, a cradle to
cradle (C2C) alapelvnek, valamint a harmonikus fejlddés koplex gondolkodasanak az
alkalmazasi lehetdségeit is megvizsgalni. Ezaltal tudna az 0j t4jgazdalkodasra tett
javaslatunk a ,tobbfunkcids mezdgazdasag” kritériumait, illetve a térség gazdasagi,

kornyezeti valamint tarsadalmi feltételeit egyarant figyelembe venni.

Az M7_autépélya foldhasznalatdval kapcsolatos vizsgéalataim megmutattdk, hogy egy

palyaszakasz megépitése atlagosan kilométerenként 14-18 ha teriilethasznalattal jar, s
hogy jelentds (atlagosan 15-25%-0s) az eltérés a tervezett €s tényleges igénybevétel
kozott. Igazoltam, hogy a relative kis koltséggel elérhetd kozepes felbontasu (20x20m)
mitholdfelvételek is elegendéek az ilyen aranya eltérések kimutatasahoz. A
gyorsforgalmi-uthalozat fejlesztés feladatanak jelentds része, példaul a keresztiranyu
halézat (M8, illetve M9 autopalyak) kiépitése még elottiink allo feladat. Az ebbdl adodo
kozvetlen foldhasznélat varhatd mennyisége mar 6nmagaban is elegendd okot szolgaltat
arra, hogy javasoljuk altalanos bevezetésre: A teriilethasznalattal kapcsolatos terveket
digitalis forméaban kelljen elkésziteni, valamint a tender gyéztesnek az épités egész ideje
alatt, s az azt kovetd évben negyedévenként be kelljen szdmolnia a tényleges
foldhasznalatrol, digitalis térképen is megjelenitve azt. Vizsgalataim megmutattdk, hogy
ehhez a kozepes felbontasu (20x20m) muholdfelvételek is elegenddek. A megrendeldi
oldalon is indokolt lenne évente egy — legalabb a kivitelezOnek eldirt pontossagu -

kontrollméréssel ellendrizni az épitkezést.
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Vizsgéalataim soran azt is tapasztaltam, hogy az autdpalya épités — hasonléan mas
vonalas infrastrukturahoz (pl. vasit) — &tmetszve birtoktesteket ¢és egybefliggd
mezdgazdasagi tablakat, sziikségképpen kihat az érintett térségben a folhasznalatra —
kiilondsen a mezdgazdasagi célura. A kilencvenes évek kozepe o6ta kozel 1000 km
gyorsforgalmi 1wt épiilt. Erdemes lenne az autépalyak kornyezetében lezajlott, illetve
folyamatban 1évé valtozasokat (birtokrendszer, miivelés, hozam, eltartoképesség, stb.)
elemezni, s annak eredményeit figyelembe venni a késObbi épitések tervezésében a

nyomvonal meghatarozasakor.

A ndvényi fejlédés és ndvekedés mitholdfelvételek feldolgozasaval torténd becslésének

alkalmazhatosagat sikeriilt uj teriileten, a kukorica vetdmag-termesztésben igazolni.
Sikeriilt tovabba — szintén trfelvételek segitségével - megkiilonbdztetni jelentdsen eltérd
hibridek fejlédését, s igy a termesztésiik szempontjabdl legalkalmasabb teriilet
kijelolésben értékes segitséget tudunk adni. Mindezeket ugy lehetett elérni, hogy az
irodalomban megszokott NDVI-naptari nap 0Osszefiiggés helyett a joval szorosabb
kapcsolatot mutatd NDVI-tenyészidOszaki hdosszeg kapcsolatot  (korrelaciot)
elemezziik. A vizsgélatok alapjan megéallapithatd, hogy ha tobb miitholdas felvétel all
rendelkezésiinkre, valamint a csapadék illetve talajnedvesség adatokra is tudunk a
képekbdl kovetkeztetni, akkor még Osszetettebb viszonyitasi paramétert vizsgalva, még

pontosabb becslést adhatnank a novények fejlodésére.

Napjainkban a gyors és pontos informacios szolgaltatasok a biztonsagos termelés
alapkovetelményévé valtak. A tavérzékeléssel nyerheté adatok feldolgozasaval olyan
informacidk  nyerhetdk, amelyek a novénytermesztés teljes vertikumaban
felhasznalhatok, mind a technolodgiai, mind a dontés-elokészitd folyamatokban. Ezeknek
az informacioknak a gylijtésével, elemzésével az adatfelhasznald (termeld,
szaktanacsad6, dontéshoz6) hatékonyan tudja nyomon kdvetni a gazdalkodas
szempontjabol fontos ¢és az adott termOhelyre jellemzd jelenségeket. Az ipari
feldolgozas technologidja egyenletes arualapot és mindséget feltételez. A tervezhetd
termelés feltétele a termelés monitoring rendszerének (optimalis teriiletek kijelolése,
termésbecslés, a novényadllomany fejlddésében, novekedésében bekovetkezd negativ

folyamatok gyors meghatarozésa stb.) tovabbi fejlesztése, végsd soron kiépiilése.
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