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I. BEVEZETES

Korunk legnagyobb kihivasa az a konfliktus, amely az ember és az altala fejlesztett
technologia vezérelte fejlodés energia €s mas természetes erdforrasok irdnti novekvo
igénye, valamint az eréforrasok egyre csokkend készletei (fosszilis energidk, asvanyi
nyersanyagok), illetve mindségiik romléasa (levegd, talaj, édesviz) kozott kialakult. Ezért
nagy jelentdsége van az erdforrasok felmérésének, €s a wvelik torténd ésszerii
gazdalkodas kialakitasanak. Ertekezésemben a term6foldnek, mint az egyik
legfontosabb természeti eréforrasnak hasznalataval foglakozom. Kutatdsaim egyik célja
konkrét példakon keresztiil igazolni, hogy a térinformacids rendszerek alkalmasak a

foldhasznalat tervezésére, sOt 0j Gsszefliggések feltarasat teszik lehetdve e teriileten is.

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

megoldasi folyamatokba, és milyen hozzaadott értekeket 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 noveényi fejlodés-
és termésbecslés eltér6 mintateriileteken), amelyek kidolgozasadval dolgozatomban
részletesen foglalkozom. Valamennyi vizsgalatban felhaszndltam az urfelvételeket,
amelyek alkalmazasanak hatékonysagarol — mint a Magyar Urkutatasi Tanacs elndke —

az elmult évtizedben meggydzddtem.



Az informatikdhoz val6 szakmai kotddésemet a kozéleti tevékenységem soran is
megtartottam, igy részt vehettem fontos anyagok kidolgozasaban, mint a Nemzeti
Informatika Stratégia, és eldsegithettem az informacios 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 térinformacios rendszer felhasznalasa
¢s bemutatdsa is szerepel. Ezek megismerésében segitett, hogy kozéleti megbizatasaim
egy része az europai projektekben vald részvételt, s az azokhoz kapcsolédd hazai

programok kidolgozasaban valo kozremiikodést tette lehetdvé.

A halozati tudas korszakat éljik. Munkdm sordn mindig tdmaszkodom a kiilonb6z6
szakteriiletekkel valo egyiittmiikddésre, mert meggy6zddésem, hogy — amint az igaz
példaul az agrargazdalkodas jovoképére is — korunk kihivasaira csak a tobbfunkcios,
komplex megoldasokat kinald valaszok (Nagy, 2006) lesznek versenyképesek. Ezek a
valaszok multidiszciplinaris megkozelitéseket igényelnek (Kovacs K., 2009b).

Dolgozatomban igyekeztem ennek a szemléletnek hangot és teret adni.

Kutatasi célkitiizéseim:

Fourier—soros fiiggvénykozelitések vizsgalata. A korszerl térinformatikai alkalmazasok
mind nagymértékben tdmaszkodnak napjaink legfontosabb adatnyerési eljardsara, a
tavérzékelésre. Nem véletleniil, hiszen az elmult évtizedben kiilondsen nagy fejlodés
tapasztalhatd e terlileten. Novekedett az adatforrdsok informaciotartalma, javult a
szamitogépek teljesitménye, igy egyre nagyobb geometriai €s radiometriai felbontasu
felvételek felhasznalasara nyilik lehetdség (Lillesand et al., 2004). A tavérzékelt adatok
iranti megndvekedd igény miatt a képfeldolgozasok szdma nagysagrendben névekedett
néhany ¢év leforgdsa alatt, ami viszont kikényszeriti az egyre nagyobb aranyl
automatikus feldolgozast. Egyik kutatasi teriiletem a digitalis képfeldolgozasban —
leginkdbb a sziirés €s javitds teriiletén - igen jelentds szerepet jatsz6 Fourier-soros
approximacio (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.



Foldhaszndlat-vizsgalatok harom szakteriileten. A korszerli foldhasznalat megkoveteli a
komplex — tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti — megkozelitést, a hatékonysag és a
fenntarthatosag szem eldtt tartdsat. Mindezek a teriilethez kapcsolodé ismeretek egylittes
kezelését, kolcsonhatasaik elemzését igénylik. Hazdnkban is egyre szélesebb korben
terjed a tobbfunkcidos mezdgazdasag (Dobos et al., 2000), amely egy a fenntarthatosag
kovetelményeinek megfeleld, az un. 6koszocialis piacgazdasdg kozegébe agyazott
kornyezet- és tajgazdalkodas (Angydn et al., 1999). Kutatasaim célja, hogy igazoljam: a
térinformacids adatok és adatrendszerek alkalmas és hatékony eszk6zok a foldhasznalat
elemzés, tervezés ¢€s monitorozas komplex igényének kielégitésére, illetve 1
Osszefliggések felismerésére €s bizonyitdsara a tajgazdalkodas, a ndvénytermesztés,

valamint a vonalas infrastruktura fejlesztés teriiletén.

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

lehetséges tajgazdalkodasi valtozatokat konnyebben attekinthetd és dsszehasonlithato.

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

meghataroz6 tényezdinek megfeleld termesztéstechnoldgia (Rdtonyi et al., 2005)



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

legalkalmasabb termdteriiletek kijelolésben.

Foldhasznalat autopdlya-fejlesztés soran. A globalizacid regionalis kihivasa és unids
csatlakozasunk egylittes hatasai nyilvanvalova tették, hogy Magyarorszdg szamara két
komparativ elony is kinalkozik a globalis gazdasadgba torténd bekapcsolodasra: az egyik
a tudasunkra, szakképzettségilinkre alapozo jelentds hozzaadott értékii szolgaltatasok és
termékek teriilete; a masik geopolitikai elhelyezkedésiinkre ¢és kozlekedési
infrastrukturankra ¢épitd nemzetkozi szallitmanyozas ¢és logisztika (Michelberger,
2005a). Ez utobbi jelentds teriilethaszndlattal jar. Az autopalydk teriilethasznélata
alapvetden elddl a halozattervezés fazisaban, de véglegessé a nyomvonal rogzitésekor
valik. A korszeri kozlekedési haldzattervezés szamos szakmai teriilet egyiittes
alkalmazasat igényld feladat. Az elvarasok a funkcionalitas és gazdasdgossag mellett
egyre inkabb kiterjednek a természetes €s emberi kornyezetre gyakorolt hatas
elemzésére, valamint a tertiletfejlesztés és term0fold-gazdalkodas tavlati célkitiizéseinek
figyelembevételére (Kovacs K, 2009a). Vizsgalati terliletem az M7 autopalya Balaton és
Nagykanizsa kozotti szakasza. Kutatdsi célom kiilonbozé térinformatikai célu
adatnyerések - kiilonosen tavérzékelt adatok - alkalmazhatosdganak Gsszehasonlitdsa
autdpalya €pités altal 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.



II. IRODALMI ATTEKINTES

II.1. FOLDHASZNALAT

A foldhasznalatnak nagyon sokfé¢le meghatarozasa létezik. Leggyakoribb definicidja
szerint ,,a termOfoldek teljes korli hasznositasaval és védelmével kapcsolatos allapot™
(Domsodi, 1999). De értelmezhetjik a foldhasznalatot rendelkezésre allo teljes
foldfelszini teriiletre kiterjedve; tekinthetjiik a térhasznalat részeként, mivel annak csak
bizonyos tényezdit oleli fel (Magda R., 2008); vagy olyan tevékenységként, amely a
foldfelszini teriilet-igénybevétel mellett atfogja a feldolgozasi és szolgaltatasi szféra

teriilet-igénybevételének kérdését is.

Barmilyen megkozelitést is alkalmazunk, bizonyos, hogy a fold, illetve a termé6fold
mindig is tObbet jelentett az emberis€g szamara, mint egyszerii termeldeszkozt. A
foldhasznalat pedig — koronként valtozoé tartalommal — de mindig sokféle tevékenységet
foglalt magaba. S6t idordl idére beigazolodik, hogy a foldhasznalat egészén beliil
miik6dé mezdgazdasag is tobb mint egy arutermeld agazat, mert Okoszocialis
feladatokat is el kell latnia. Kiilondsen igy van ez napjainkban, amikor a fenntarthat6sag
kovetelményének csak egy a térség természeti potencialjat, tarsadalmi-gazdasagi
kornyezetét, termeléskultirajat és torténetét is figyelembe vevd teriilethasznalat-

tajgazdalkodas kialakitdsa tud megfelelni.
I1.1.1. A foldhasznalat valtozasa

Az emberiség a kezdetektdl arra torekszik, hogy a fold hasznélatanak egyre intenzivebb
formaival minél jobban kielégitse a termékek iranti allandéan novekvd keresetet. Ennek
eredménye a foldmivelési-foldhasznalati rendszerek folyamatos atalakulasa, fejlddése,

amelynek f&bb allomasai Angyan Jozsef alapjan (Angydn el al., 2005) az alabbiak:



a/ Parlagos legel6-/erdovalto foldmiivelési rendszer

Tobb mint ezer évig a foldmiivelés uralkodd formdja volt, amelyre jellemz6 a kis
népstiriség, a vandorld életmod, s a foldteriilet kis részének 4-6 éves miivelés ala

vonasa, majd hosszabb (50-60 éves) parlagoltatasa.

b/ Ugaros foldmiivelési rendszer (nyomasos gazdalkodas)

Eur6paban mintegy 3 évszazad alatt a 10.-11. szdzadra altalanossd valo rendszer,
amelyben a novények mar elfoglaltdk a szantoteriilet tobb mint felét, s a miivelés ala
vont teriiletet két-(gabona-ugar) vagy harom részre (gabona-gabona-ugar) osztva a talaj
csak egy-két évig pihent. A takarmanyigényt a kozos haszndlati rétek és legelok

fedezték.

¢/ Vetésvalto foldmiivelési rendszer

Az arutermelés és az (€lelmiszer)ipar kereskedelmi mértékli keresletének
kovetkezményeként kialakuld 0j mezdgazdalkodasi rendszerek koziil Europa nyugati
felén a legszélesebb korben a 17. és a 19. szdzad kozott elterjedt forma, amely
hazankban a 19. szdzad végén kezdett hoditani. Minden szant6f61di miivelésre alkalmas
természetes takarmanyteriiletet feltdrtek, a termesztésben a gabonafélék mellett a
takarmany- €s az ipari novények (pl. cukorrépa) ardnya is megndtt. Megszlint az
ugarolds: helyette a talajtermelékenységet csokkentd ill. gazdagitd novények évenkénti

valtogatasa (vetésforgo) valt altalanossa.

Megjelent, majd fokozatosan teret hoditott a nagyardnyu gépesités €s a mitragya
alkalmazasa is. Ez a fejlodés a termésatlagok nagymértékti novekedésével jart Nyugat-
Eurdpaban, s néhany évtizedes késéssel Magyarorszagon is, anélkiil, hogy a talaj

termékenységének csokkent volna.

d/ Iparszerii mezégazdalkodas

A terliletnovelés utjan torténd termelésnovekedési lehetdségek kimeriilése és a
robbanasszeriien meginduld, s azodta is folyamatos demogréafiai novekedés kivaltotta
sziikséglet a 20. szdzad kozepére egy teljesen 0 szemléleti, a termelékenység novelését

az ipari termeléstdl atvett modszerekkel megvalositd gazdalkodasi forma széles kort



elterjedéséhez vezetett. Alapelve a zart (fliggetlenitett) térben zajlo, kiviilrél vezérelt,
csak a hatékonysagra optimalizal6 folyamat. Ennek azonban jelentds €s 0sszességiikben
karos természeti illetve tarsadalmi kovetkezményei voltak, amelyek kozil a
legfontosabbak az aldbbiakra:
e a mezOgazdasagi térhasznalat tarsadalmi és kornyezeti feladatainak figyelmen
kiviil hagyasa,
e atermészeti er6forrasok mesterséges eréforrasokkal torténd helyettesitése azok
regeneralasa helyett, fokozottan terhelve ez altal a kdrnyezetet,
e atermelés méreteinek (teriilet, géppark) novekedése,

e az adott mezdgazdalkodassal érintett térség kdzosségeitdl vald elidegeniilés.

Altalanosan gy jellemezhetjik tehat ezt a gazdalkodasi modot, hogy a teret és a
térhasznalatot egyetlen szempontnak — a termelésnek - rendelte ald, s ezzel végletesen
megbontotta a vidék foldhasznalati egyenstlyat és a természetes kornyezetet. karos
kornyezeti hatdsokon tul, egyre nyilvanvalobba valtak az iparszeri mez6gazdalkodas
negativ térségi (regiondlis), valamint az Ossztarsadalmi kovetkezményei. Ennek
kozvetlen kivaltéi az energiaintenziv termelés, a kornyezetterheldé mesterséges

talajtermelékenység-potlas, illetve az alacsony ¢ldmunka igény.

Nyugat-Eurépa Magyarorszag
atlagos buzahozama t/ha atlagos buzahozama t/ha
17. szazad 0,7-0,8 0,6 -0,7
1840-1880 1,6 - 1,7 0,8-1,0
1900-1930 2,5-3,0 1,5-2,0

I.1. tablazat. Az Gszi buza atlagos terméshozamainak alakulasa (t/ha)
Forras: (Angyan J. et al., 2005)

A természeti, gazdasagi €s tarsadalmi kornyezet ezen egymassal Osszefiiggd negativ

jelenségei mar a 70-es években megjelentek Magyarorszagon is.

e/ ,, Tobbfunkcios” mezégazdasag: kérnyezet- és tajgazdalkodas

A ,tobbfunkcidés” mezdgazdasdg, az a napjainkban egyre szélesebb korben terjedd, a
fenntarthatosdg kovetelményének megfeleld, az 10.n. 0©koszocidlis piacgazdasag

kozegébe agyazott, tobbfunkcids mezdgazdalkodas, amelynek 1étrejottéhez az iparszeri
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mezdgazdalkodas karos kovetkezményeinek felismerése vezetett. Nyilvanvalova valt
ugyanis, hogy az eddigi termelési rendszer technologiai tokéletesitése mar nem ad
kielégitd megoldast. Uj stratégiara, uj szemléleti kornyezet- és tajgazdalkodas, a
korabbi, nagyobb komplexitasti agrarmodellre van sziikség, amely batran visszanyul az
europai gazdalkodasi tradiciokhoz. Az 1j stratégia O6tvozni kivdnja a két nagy
feladattertiletet: Az alapvetden a piac altal szabalyozott termelési feladatok, amelyek
azonban az ¢lelmiszerek eldallitasan tal egyéb célu termékek (pl. meguhjithato
nyersanyagok, energiaforrasok) eldallitasat is magukba foglaljak, valamint a térséggel, a
tajjal, a folddel kapcsolatos komplex ,tarsadalmi szolgéltatdsok™, amilyenek példaul a
kornyezeti-, a teriiletfejlesztési- €s a foglalkoztatasi feladatok.

A ,tobbfunkciés” mezégazdasag meghatarozé jellemzéit Angyan és tarsai (Angydn et
al., 2005) az alabbiak szerint tartottdk dsszefoglalhatonak:

e A gazdilkodas sordn a tér gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi, regionalis
funkcidit egyarant figyelembe véve olyan rendszereket alkalmaz, amelyeknek e
harom dimenzidban mért 6sszhatékonysaga a legnagyobb.

e Nem a teret alakitja az elhatarozott funkcid igényeihez, hanem a tér, a taj és a
hely adottsagaihoz illeszkedd gazdalkodasi formakat keres €s alkalmaz.

o Diffuz, kisléptékli, méreteiben a td) adottsdgaihoz illeszkedé megoldéasokat
haszndl, a lehetd legnagyobb mértékben tdmaszkodik a helyi eréforrdsokra, a
helyi értékteremtésre, a helyi munkaerd €és kozosségek részvételére.

e A termeldt és a fogyasztot igyekszik egymashoz kdzelebb hozni, ndvelve ezzel is
a régio stabilitasat és belsd fliggetlenségét, valamint a termeld és a fogyasztod

bizalmi viszonyat.

Ezen célokat megvalositd gyakorlati rendszerek leggyakrabban hasznalt kiindulasi
alapmodellje az Un. ,foldhasznalati piramis” (Erz, 1978). Ennek lényege, hogy a
foldhasznalatot és a természetvédelmet integralja, €s a taj adottsagainak megfeleléen
hatarozza meg a hasznalat és a védelem intenzitasat és aranyat. A megvalositas kereteit
az un. integralt foldhaszndlati zonarendszer adja, amelynek kategoriai:

e természetvédelmi magzona,

e pufferzona,

e atmeneti (vagy extenziv agrar-) zona és

e agrarzona.
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Ez a zonalitds adja az alapjat a teriiletileg differencialt ¢€s a tobbfunkcios
mezdgazdalkodas modelljének megfeleld agrarfejlesztés kereteit rogzité Nemzeti Agrar-

kornyezetvédelmi Programnak (Angydn et al., 1999).

A
szigorian védett
nincs egyéb teriiletek (totalis
céla foldhasznalat L L rezervatumok)
%
korlatozott 5 @ védelmi prioritast
foldhasznalat B 11 11 *é élvezo terilletek
= :
= =
5 £
= L védelmi céla
extenziv ﬁ % foldhaszn alati
foldhasznalat e 17 I £ korlatozasok
< <
I 4
intenziv kisérs védelmi
foldhasznalat v intézkedések
- >
A terllet nagysaga

II.1. abra. A foldhasznalati piramis
Forrds: (Erz, 1978) utin (Angydn et al., 2005)

I1.1.2. Teriilethsznalatot-tajgazdalkodast befolyasolo peremfeltételek

A teriilethasznélatot-tajgazdalkodast igen sok tényezd alakitja. Ebben a pontban - a
teljesség igénye nélkiil — kiemeliink néhany peremfeltételt, amelyeknek fontos szerepiik
van egy-egy térség tajgazdalkodasanak feltérképezése és jovOjének tervezése soran.
Ilyenek példaul a foldhasznalat természeti adottsagai, a klimatikus- és talajviszonyok, a
kialakult agazati megoszlas, a tulajdonosi €s hasznalati hattér, a kornyckre jellemz6

miivelési szokasok és ezek valtozasai.
a/ Magyarorszag teriilethasznalati adottsagai

A teriilethasznalatban-tajgazdalkodéasban a természeti potencialnak meghatarozo szerepe
van. A természeti adottsdg (potencial) az erdforrasnak olyan természeti jellemzdje,
amely jelentdésen befolydsolja igénybevételének korlatait, gazdasagossagat. Ennek

kutatéasa a tervezés kiindulo pontja (Loczy, 2002).
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Hazank mez6gazdasagi céli foldhasznalati feltételeirdl megallapithatjuk, hogy
természeti eréforrasaink e téren lényegesen jobbak, mint a vildgatlag, sét kedvezObb az
OECD ill. az EU15 éatlagéanal is (I1.2. dbra). Magyarorszag szantoteriileteinek ardnya az
EU-15 atlaganak kozel kétszerese, az OECD atlagnak négyszerese, s a vilagatlagnak
mintegy 6tszordse. Ha a gyepteriileteket is hozzavessziik, akkor ezek az aranyok ugyan

Iényegesen kisebbek, de még mindig jelentds elonyt €lveziink.
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30%

20%

CIEgyéb teriilet

EErds

EGyep

Wl Szantd, kert és iiltetvény
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0%

Magyarorszag EU-15 OECD Vilag

I1.2. abra. A 16 foldhasznalati kategoridk teriileti aranya (%) (1995)
Forras: OECD Environmental Data, Compendium 1997, Paris, 1997.

Népességre vetitett fajlagos értékek vizsgalata alapjan is megéllapithatjuk, hogy a
foldhasznalati kategoridk kozotti aranyok, illetve abszolat (fajlagos) értékek
vonatkozasdban hazank mezdgazdasagi potencialja igen jelentds versenyelonyt biztosit,
amelyet feltétleniil hasznositanunk kell. A sajat népesség ellatasa felett a hazai
mezdgazdasag jelentds exportaru termelésére képes. Még akkor is, ha — ahogyan azt az
elobbiekben mar jeleztiik -, a korszeri mezdgazdalkodasnak egyaltalan nem csak

termelési feladatokat kell ellatnia (Angydn et al., 2005).

A mez6- ¢s erddgazdasag Magyarorszagon az Osszteriilet 83%-aval kozvetleniil
érintkezik (I1.2. tablizat). igy megallapithatjuk, hogy a termdfold 6 hasznaldjaként
egyértelmil alakitoja a tajnak, €s kulcsszerepe van a vidék fejlesztésében, s egy térség

eltartoképességeben. A teriilethasznalat mértékeébdl is kovetkezik, hogy a kdrnyezet- és
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természetvédelem és a mezdgazdalkodas csak egyiittmiikodve elégitheti ki — hossza

tavon is fenntarthaté médon - sajat belsé célkitiizéseit.

T
Féldhasznalati kategériak Iﬂagyaz‘orszégg EU-15 OECD Vilag
Szantsd, kert és iiltetvény . 492 234 412 255
Gyep 112 157 782 597
| MezOgazdasagi terillet 604 391 1194 852
EF—dé - 7 172 305 1034 728
Egyéb terilet* o 134 145 864 714
Osszesen 210 | 841 3092 2 294

I1.2. tablazat. 1000 lakosra jut¢ teriilet (ha) f6ldhasznalati kategéridnként (1995)
Forras: OECD Environmental Data, Compendium 1997, Paris, 1997.

A mezdgazdalkodas teljesitménye is dontden a természeti er6forrasok rendelkezésre
allasatol és milyenségétdl, és a kdrnyezeti allapot mindségétdl fiigg. A kornyezet- €s
természetvédelem, a mezdgazdasdg ¢€s a vidék egymasra utaltsaga elkeriilhetetlenné

teszi e hadrom teriilet foldhaszndlatanak 6sszehangolasat (Domsodi, 2000).

b/ A teriilethasznalat agazati megoszlasanak alakuldasa

A honfoglalds kordban mezdgazdasdgi céli foldhasznilat a mai Magyarorszag
teriiletének csak kis hanyadan folyt, az erddsiiltség mértéke elérte a 40%-ot (Mészaros et
al., 2000) és (Haraszthy, 2008). Az erddteriiletek drasztikus csokkenése és a
szantoterliletek novekedése a XIX. szazad eleje és a XX. szdzad kozepe kozott
kovetkezett be a vetésvaltd, majd iparszerii mezdgazdasag térhoditasanak kovetkeztében

(Nemzeti Erddstratégia €s Erdoprogram, 2002).

1931-1950 atlag* | 1989** | 1996** | 2000** | 2005**
Szanto 60,1 50,7 50,7 48,4 48,5
Kert és gyiimolcsos 1,3 4,7 2,1 2,1 2,1
Sz616 2,3 1,5 1,4 1,1 1,0
Gyep 17,3 12,9 12,3 11,3 11,4
Erdo 12,0 18,1 19,0 19,0 19,1
Nadas és halasto 0,3 0,7 0,7 1,0 1,0
Mivelés alol kivett 6,7 11,4 13,8 17,1 16,9

IL.3. tdblazat. Magyarorszag foldhasznalata
* (Nagy, 2006) ** (Nyizsalovszki, 2008, a KSH adatai alapjan)
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Az utdbbi évtizedek foldhasznélataban a szantok folyamatos csdkkenése, az erddsiiltség
19% koriili szintre torténd beallasa figyelhetd meg (I1.3. téblazat). 1989 ota a
legnagyobb valtozas a miivelés alol kivett teriiletek novekedése, amely leginkabb az
infrastrukturalis fejlodés kiszélesedésével magyardzhatd (Dobos et al., 2000) és (Nagy,
2005a).

¢/ Klimavaltozas hatasa

Hosszi évtizedeken keresztiil — egészen napjainkig — a mezdgazdasdg stratégiai
tervezése soran az éghajlat allandosagaval kalkulaltak, amely ellentmond egy sor
természeti jelenségnek. Az ¢ghajlat — utdbbi idében tapasztalt — nagyfoki megvaltozasa
felhivta a figyelmet arra, hogy folyamatosan szamolnunk kell nagyfokl
valtozékonysagaval (Nagy, 2006). Magyarorszdgon a felmelegedés ténye ¢és
nemzetkozileg elfogadott mértéke az elmult évszazad pontos meteorologiai mérései
alapjan bizonyitott (Ldng et al., 2007): 1901 és 2000 kozott tendenciajellegét tekintve
tobb mint 0,6 °C-kal emelkedett az atlaghOmérséklet.
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I1.3. abra. Atlaghdmérséklet alakuldsa Magyarorszagon az elmult 100 évben
Forrdas: OMSZ

Az elmult szaz év atlaghdmérséklet-emelkedése ugyan nem veszélyezteti egyeldre
novénytermesztésiinket (Nagy, 2006), de a folyamatot szintén jellemzd szélsOség
homérsékletingadozasok, a telek és az atmeneti évszakok lerdvidiilése mar valodi

gondot okoz.
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I1.4. abra. Az éves csapadékosszeg valtozasa Magyarorszagon 1951-2004 kozott

Forras: OMSZ (a becslés az exponencidalis trendvizsgalati modell alapjan tértént)

A homérséklet novekedése mellett még nagyobb veszélyt hordoz ma magéban a
csapad¢k folyamatos csokkenése és az egyre hosszabbodd aszdlyos iddszakok, és
hirtelen lezadulé es6k gyakorisaga. Eppen ezért a csapadékvizek megtartasa, teritése,
valamint — vizsgalataim egyik témaja - a valamikor igen elterjedt arteriileti gazdalkodas

Gjraélesztése a mai magyar mezégazdasag stratégia céljai kozott szerepel (NES, 2008).
d/ Talajok allapota és termoképessége

Magyarorszag talajainak sokszinlisége — a valtozatos meteorologiai hatasok, a Karpat-
medencébe érkezd folyok és felszin alatti vizek sajatos aramladsi rendszereinek
egyiitthatasaval - a mozgalmas felszinalaktani és geologiai adottsdgokon kialakult
gazdag novénytakard, az idészakosan valtozo talajbioldgiai aktivitas €s a talajképzo
folyamatok kovetkezménye. Az eldnyds természeti adottsagok miatt a kedvezd
talajtulajdonsdgok aranya és mértéke is jo. Ez azt jelenti, hogy talajaink tobbségének
szerkezete, termoréteg-vastagsaga, viz-, levegd- ¢és hdgazdalkodasa, kémiai
anyagmegkotd képessége, tapanyag-gazdalkodasa, szervesanyag-tartalma és bioldgiai
aktivitdsa kedvez0, €és ennek kdszonhetden a termOképessége nagy (Hazank kornyezeti
allapota, Haraszthy, 2006). A talaj allapotanak a fenntarthatdosag két nagyon fontos
kovetelménye érinti kdzvetlentil:

e ¢sszerll hasznositasa, védelme, sokoldalu funkcioképességének fenntartasa,

e racionalis gazdalkodas a felszini és a felszin alatti vizkészleteinkkel €s azok

mindségének magovasa.
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IL.5. dbra. Felszin aloli vizemelés viztipusonként, 1987-2003
Forras: Magyarorszag vizkészleteinek allapoteértékelése, VITUKI Kht, 2004

Az édesvizkészlet mara stratégiai tényezOvé valt. Vizfelhasznalasunk hatasfokénak
novelése tehat parancsolo feladat. Vizkészleteink korlatozottak (II.5. abra): felszini
vizeink 90 %-a a szomszédos orszdgokbdl érkezik, volumeniik fokozatos csokkenésével
kell szamolnunk. Elemi érdekiink a csapadékvizek és a folyovizek megtartasa, talajaink
vizhaztartas-szabalyozasanak fejlesztése. Hazdnkban jelenleg a lehulld csapadéknak is

gyakran csak kis hadnyada jut el a novényig (Varallyay, 2005) és (Somlyody, 2000).
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I.6. abra. A talaj termékenységét gatld tényezok a Foldon (az dsszes teriilet %-aban)
Forras: (Varallyay, 2001)
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A hasznosithato, termékeny teriiletek ardnya foldrészenként igen eltérd (I1.6. abra). Jol
lathaté, hogy a talajok termékenységét a talaj vizgazdalkodasa alapvetden
meghatarozza, s hogy Eurdpa talajmindségi szempontbdl a legkedvezdbb természeti
adottsagu foldrész a maga 36%-val, amely tobb mint kétszerese az afrikai, ill. kozel

haromszorosa az azsiai aranynak.

Hazank vonatkozasdban is elmondhat6, hogy a talaj termelékenységét gatld
legfontosabb tényez6k mindegyike kozvetleniil vagy kozvetve Osszefligg a talaj
vizgazdalkodasaval is. A I1.7. abra jol mutatja, hogy e tényezok eloszlasa nagyon apro,
szigetszerli — még egy-egy tajegységen beliil is. Ez aldhtizza annak fontossagat, hogy a
foldhasznalati terveket viszonylag kis teriiletre specifikusan kell kidolgozni, s ehhez
sziikség van ezeknek a helyhez kotott adatoknak konnyen kezelhetd, strukturalt
rendszerére (térinformacids rendszerek). Az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Informacios

Rendszer (www.akir.gov.hu) nyilvdnosan is hozzaférheté Magyarorszag részletes

genetikus talajtérképe.
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I1.7. abra. Talajok termelékenységét gatlo tényezok Magyarorszagon
Forras: MTA TAKI GIS Laboratorium 1997
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e/ A hazai foldhasznalat tulajdoni as hasznalati hattere

A foldbirtoklas és a birtokszerkezet jelentds hatassal van a foldhasznalatra. A hazai
termOfoldekkel kapcsolatos birtokviszonyok, a birtokszerkezet a rendszervaltas oOta
folyamatos valtozason megy keresztiil. A jelenlegi ilizemi struktira alapvetden a
rendszervaltas, a privatizadciod és a karpdtlas eredménye, de jelentds hatast gyakorolt ra
az elmult években a kdzgazdasagi és jogi feltételek valtozasa is (Harsanyi et al., 2001)
¢s (Kovacs T, 2001). Az 1980-as évek végén a term6fold 61%-at termeldszovetkezetek,
31%-at allami gazdasagok ¢€s 7,2%-at egyéni és kisegitd gazdasagok hasznaltak. 2005-re
a foldteriilet dontd hanyada (83,2%) magantulajdonba keriilt, az &allami tulajdon
részaranya 11,4%, gazdasagi tarsasagok 4,2%-ot birtokolnak, mig a szovetkezetek
mindossze 1,2%-ot (Széles, 2006). A gazdalkodashoz nem kotdddé foldtulajdonosok
szama nott, igy a tulajdon €és a hasznalat igen erdteljesen elkiiloniilt. A regisztralt

termeldk altal miivelt teriilet 53%-a bérelt t0ld (Harsanyi et al., 2001).

sajat szivességi haszonbérlet egyéb
tulajdon hasznalat
maganszemélyek 1.602.236 ha | 250.438 ha 841.127 ha 663.324 ha
szovetkezetek 7.220 ha 5.116 ha 335.502 ha 34.791 ha
gazdasagi tarsasagok |209.116 ha 60.230 ha 1.582.198 ha 918.938 ha
egyéb 76.919 ha 4.340 ha 47.859 ha 166.689 ha

I1.4. tablazat. A foldhaszndlati jogcimek szektoronkénti megoszlasa
Forras: (Nagy O, 2008.)

A megfelel6en kialakitott birtokstruktira és lizemi méret a versenyképes mezdgazdasagi
termelés alapja. Magyarorszdgon a rendszervaltast kovetden a birtokrendszer
elaprozodott, majd a kezdeti elapr6zddés utan az utdbbi években a lassi koncentracio
figyelhetd meg, kiillondsen az egyéni gazdasagok teriiletén: altagos méretiik az 1991. évi
0,9 hektarrol 2003-ra 3,3 hektarra emelkedett. Az atlagos birtoknagysadg 2003-ban mar
6,1ha volt, de ez még mindig csak egyharmada az EU 18 ha-os atlaganak (Széles, 2006).

Az agréragazat aranya a nemzetgazdasagban jelentds mértékben lecsokkent az elmult 2
évtizedben, de jelentésége — elsdsorban a fenntarthatésag keretében kialakult uj
feladatok  (pl.  vidékfejlesztés, tajgazdalkodas, Okoszocialis  szolgaltatasok)
kovetkeztében — mégis joval talmutat a primer gazdasagi szerepén. Ezzel parhuzamosan
a gazdasagi-tarsadalmi-tulajdoni valtozasok hatasara kialakult sokszin(ibb, rugalmasabb,

kis Iétszamu gazdasagi szervezetek révén az agraragazat alkalmazkodoképessége javult.
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Bar a gazdaszemléletii (sajat tulajdoni) mezdgazdasagi foldhasznaldk aranya kicsi
27,9%  (Il.4.tdblazat), a hosszii tdvu haszonbérlet és tokebefektetés biztonsagat
megteremtd szabalyozassal az 1), rugalmasabb agraragazat képessége a teriilet

specifikus, koplex szemléletii feladatok elvégzéséhez jelentdsen javult (Széles, 2006)

1/ Kistérségi teriilethasznalat

A korszerl teriilethasznalat egyre nagyobb figyelemmel van koplex helyi rendszerek
kialakulasara, tervezésére. Ezzel a céllal késziilt 2005-ben az EU-ban az az atfogd, un.
ESPON jelentés, amelynek célja teriileti beavatkozdsi ajanlasok kiadasa a
vidékfejlesztési stratégiai fOiranyokban, valamint azzal Gsszhangban regiondlis ¢€s
megyei szintii foldhasznalati kategorizalas kidolgozasa. A vizsgalat egyik jelentds
adatforrasa a CORINE Land Cover 2000 program (lasd I1.2.3.1. pont) keretében
elvégzett nagyléptékii (25km’-es alapegységll) teriilethasznalat-allapot felmérés. Az EU
CLC2000 program keretében Magyarorszagon is elvégzett felmérés hazai adatainak
térbeli megjelenitése azt mutatja, hogy a nagytablds miivelési agrarvidékeink

kivételével szinte mindeniitt sokoldali foldhasznalatot és mezdgazdalkodast talalunk.

Jelmagyarazat

T mapanse & Osztalyok szama
Lt 11.0-40
[ 4.1-7.0

B 71 -90

- 0.1 - 11

© EEA, Copenhagen, 2005. © Farkas J., MTA RKK Alféldi Tudoményos Intézet, 2006. . 12- 16

I1.8. abra. teriilethasznalat a CLC2000 alapjan  Forrds: (Farkas, 2006)

Egy-egy alapegységen beliil gyakran tiznél tobbféle hasznalat jelenlétére
kovetkeztethetiink a CLC felmérés 3. szintjének 44 foldfedettség (hasznalat)
kategoriajabol (lasd I1.8. abra). A rendelkezésre all6 adatok elég nyilvanvaldéan két

markans térhasznalat-valtozast fejezhetnek ki (Csatari, 2008): Egyfel6l a varosok és
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elévarosi zonaik, valamint az autopalya-épitkezések soran a mesterséges felszinek
erbteljes térbeli novekedését mutatjak; masfeldl az apréfalvas és tanyas teriileteken a
mezdgazdasagi tulajdonviszonyok és lizemszerkezet megvaltozasa nyoman bekovetkezd

,sokarcusag”, agrarvidék-visszaalakulas jelei lathatoak.

Az ESPOT jelentések metodikajat alkalmazva, az adott kistérségben a ,,varosi
befolyast” és a ,,dominans foldhasznalatot™ figyelembe véve Csatari (Csatari, 2008)
kidolgozta a hazai kistérségek ESPOT alapu besorolasat (I1.9. abra). A hasznalt
kategoriak a kovetkezdk:
A ,,varosi befolyas”:
e erés”, ha a népsiiriiség nagyobb, mint az orszagos atlag (117 f6/km’) és van
50ezer fonél népesebb varos,
o _mérsékelt”, ha a népsiiriség kisebb, mint az orszagos atlag, vagy nagyobb, de
nincs 50ezer fonél népesebb varos.
A ,,dominans foldhasznalat™:
e erOs kornyezet-atalakitas”, ahol a mesterséges felszinek aranya nagyobb, mint
az orszagos atlag (6,2%),
o mezbgazdasagi foldhasznalat”, ahol a mezégazdasagi teriiletek aranya nagyobb,
mint az orszagos atlag (65,5%),
o természetkozeli”, ahol a kevésbé haborgatott teriiletek aranya nagyobb, mint az

orszagos atlag (28,3%).

ESPON videktipusok

EX Természetkézeli felszinek erds varosi bef. 1)
f.] Természekozeli felszinek mérsékelt varosi bef.  (46)
] Mezbgazdasagi féidhaszn. mérsékelt varosi bef. (72)
= Erds kdmyezetatalakitas erds vérosi bef. (15)
H Erds komyezetatalakitas mérsékelt varosi bef.  (34)

I1.9. abra. Kistérségeink ESPON kategoridk szerint Forrds: (Farkas, 2006)
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Az Alfold, a Mez6fold és a Kisalfold dominans mezdgazdasagi foldhasznalata csak
kismértékli varosi befolydst mutat. Ezekben a térségekben a természetkozeli
teriilethasznalat felé valdo elmozdulas lenne a kivdnatos, amelynek legkiilonbozébb
megoldasait lehetne alkalmazni példaul a Viasarhelyi terv (Vasarhelyi-terv, 2004)
megvalositasa sordn. A dolgozatom egyik kiemelt témaja éppen a Vasarhelyi terv
keretében tervezett két arapasztd tarozd teriiletén az artéri tajgazdalkodas tervezése

térinformacios rendszerek alkalmazasaval.
I1.1.3. Artéri tajhasznalat

Az el6z6 pontokban kifejtett foldhasznalat valtozasi tendencidk, a teriilethasznalatot-
tajgazdalkodast befolyasold legfontosabb természeti és tarsadalmi tényezdk mind abba
az iranyba mutatnak, hogy a jelenlegi, jellegét tekintve még erdsen iparszerii —
mezdgazdalkodéas helyett keressiik az 0jszerli, tobbfunkcidos mezd- ¢és tajgazdalkodas
megoldasait mindeniitt, ahol erre lehetdség nyilik. A mar emlitett Vasarhelyi terv
keretein beliil, illetve ahhoz kapcsolodva az artéri tdjgazdalkodas ujszerli formainak

megtervezése folyik (Varadi, 2002).

A korszerl tajgazdalkodas abbdl az alapelvbdl indul ki, hogy az ¢éldvilagban alapvetd
biologiai torvényszerliség a valtozd kornyezethez valdo alkalmazkodas, ezaltal a
szelekcios hatdsok kikeriilése. A fennmaradas tehat az alkalmazkodasi képesség feltétele
a foldi oOkoszisztémaban. Ennek megfelelden a tajgazdalkodas lényege a helyi
adottsdgokhoz torténd alkalmazkodas, az adott kornyezettel, természeti adottsagokkal
valé egyiittmiikddés; vagyis olyan foldhasznalati rendszer kialakitasa, amely magabol a
kornyezetbdl, annak adottsdgaibol és korlataibol fakad, ahhoz a lehetd legjobban

illeszkedik.

I1.1.3.1. Artéri tajgazdalkodas és fenntarthaté vizgazdalkodas

Az artéri tajgazdalkodds a Karpat-medence foly6i mentén honos hagyoményos
gazdalkodasi forma volt. A gazdalkodas haszonvételei a vizjarashoz igazodtak, és nagy
szerepiik volt egyes artéri €lohelyek kialakitdsdban, fenntartdsdban. A tavak, rétek,

legelok, tajspecifikus erdék, az Un. gylimOlcsények e gazdalkodasi formanak
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koszonhettek Iétiiket, fennmaraddsukat, miként folydink egykorvolt legendas halbdségét
is elsdsorban az artéri haldszat eredményezte. Az artéri tdjgazdalkodas, mint
gazdalkodasi rendszer megszervezésére csak ott van lehetdség, ahol elegendd
mennyiségli, rendszeresen potolhato viz 4ll rendelkezésiinkre, ¢és megfeleld
vizkormanyzési rendszer segitségével szabalyozhatd. T4jgazdalkodas érdekében torténd
tarozds a természetvédelmi célu vizkivezetésnél szigorubb feltételrendszerhez kotott
vizpotlas. A cél itt nem csupan és nem is elsdsorban a vizes €l6helyek kialakitdsa és
allapotuk fenntartasa, megdrzése, hanem az artér (adott esetben a tarozotér, de lehetdség
szerint az Oblozetnek a tarozoval nem érintett része is) térszintjeinek megfeleld

megkiilonboztetett (t4j)gazdalkodasi rendszer kialakitasa.

Hazank mez6gazdasagi célu foldhasznalati feltételei lényegesen jobbak, mint a
vildgatlag (lasd II.1.2.a) pont), de a Karpat-medence csapadék viszonyai korantsem
idedlisak. Bar a Vésarhelyi terv kapcsan arapasztd tarozokrdl beszéliink, az alapvetd
gondot elsésorban nem a viz bdsége, hanem a viz hidnya és a csapadékeloszlas
egyenetlensége okozza. Ennek kovetkeztében a Tisza menti térségben az ar- €s belvizes
iddszakokat rendkiviil rovid 1don beliil kdvetheti a szarazsag, az aszdly Mindezen
folyamatok ellenstlyozasdra a jelenlegi vizelvezetésre alapozott vizgazdalkodast
vizvisszatartd vizrendezéssel kell felvaltani: a tavaszi vizbdségek visszatartasa a cél.

Ennek miiszaki akadalyai nincsenek.

A legkomolyabb gatlo tényez0, mely gyakran ellehetetleniti a tavaszi vizek
visszatartasat, a jelenlegi tajhasznalat. Az intenziv mezdgazdasagi termelés soran
ugyanis alapkovetelmény, hogy a foldek tavasszal miivelhetdek legyenek, igy azokrol a
lehetd legrovidebb idon beliil le kell vezetni a vizet. Mindezekbdl kovetkezik, hogy
nagytablas intenziv mezdgazdalkodas nem, vagy csak igen kevéssé illeszthetd be az

artéri tajgazdalkodasba.

Ahogy a korszerii, komplex vidékfejlesztés alapja a természethez igazitott t4jhasznalat, a
Tisza-vidéken a fenntarthatd tajgazdalkodas alapja a természetet utdnzd — és ezért
fenntarthatdo — 1) vizgazdalkodas. Itt taldlkozik a fenntarthatd tajgazdalkodas
koncepcidja az arvizvédelem kérdéseivel. Az 0j vizkormdnyzas alapja a természetes
vizhaztartéasi rendszer revitalizalasa: a Tisza arado vizét a fdmedert6l kisebb €s nagyobb
tavolsdgokban ma is meglévd természetes laposokba kell vezetni, majd a néhany hét

alatt levonuld viztobblet utan, a vizet fokozatosan visszaengedni, illetve egy részét
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tovabb vezetni, majd visszajuttatni a Tiszaba. Igy a messzebb fekvé arterek is
kaphatnanak az éltetd Tisza vizbdl, illetve a masik oldalrol nézve: ezen laposok is részt
vennének az 4arvizi ¢€s Dbelvizes vizfelesleg elhelyezésében. A fenntarthato
vizgazdalkodas fontos ismérve, hogy az un. 6koldgiai célu vizpotlas és az arvizi un.

sziikségtarozas funkcioja kozott feloldodik a kiilonbség.

A tajgazdalkodas érdekében torténd vizpdtlas legalapvetobb feltétele a tarozotér
térszintjeinek megfeleld tajfenntartds. Az artéri tajgazdalkodas hozzajarul az ¢léhelyek
fenntartdsahoz, és mell6zi a vizet, illetve a vizi allatvildgot szennyezd anyagokat
hasznalé mezdgazdasagi technologidkat. A megoldast a természetkdzeli, mozaikos téj-,

illetve a fenntarthat6 vizgazdalkodas jelenti.

I1.1.3.2. Artéri tajhasznalat alfoldi tarozoteriiletek példajan
a/ Nagykunsagi tarozoteriilet

A Nagykunsag egy szigetet képezett a Tisza kiontései kozott. Keleten a viz Kiskore
térségében Iépett ki és a Hortobagy volgyén jutott Agotanal a Nagy-Sarrétbe, majd
onnan a Berettyoba. Nyugati oldalon a Mirhé fokon Iépett ki és a Mirho-Asvanyéren
keresztiil elobb a Gyolcs-fenékbe 6mlott, majd a Kakaton, a hajdani Tisza agon

keresztil ontotte el a tertiletet.

A teriileten mar az Arpad-korban gyorsan kialakult a taji adottsagokhoz igazodo artéri
gazdalkodas. A teriilethasznalatban a morfologiat kovetve kialakult egy harmas
tagozddas: a folyd és fattytiagai, a kiontések soran rendszeresen megontdzott rétek és a
biztonsadgos letelepedést biztositd 4arvizmentes magaslatok. A torok hddoltsag
fokozatosan megsziintette a kozépkorban oly gyiimdlcs6zd artéri gazdalkodast. A
mezdgazdasagi teriilet minimalisra csokkent. A peremvidék erddtakarojat kivagtak, s a
meginduld erdzid hatasara hevesebbé valt a folyok vizjarasa. Létrejott a Tisza-volgy
mocsarvilaga, amelynek eltartd képessége minimalisra csokkent. Az orszag harom
részre szakadéasa véget vetett a kdzponti viziigyi igazgatas lehetdségének. Mégis az els6
torvényi beavatkozésa teriilet viziigyeibe az 1613. évi XXVII. torvénycikkel tortént,
amely kimondta: "A Tisza kiontései ellen toltések épitésérdl, azon megyék, melyekben a
foly6 kionteni szokott... hatarozzanak" €s "az orszag mas megy¢iben is folyamkiontések

ellen toltések emeltessenek".
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I1.10. abra Nagykunsagi tarozoéteriilet kataszteri térképe

A torvény megsziiletése utan helyi kezdeményezéssel szamos helyen épiiltek
védtoltések uradalmi, vagy megyei kivitelben. A teriileten az elsé ilyen jellegii
kezdeményezés a Mirho-fok lezarasa és a Mirho-gat megépitése volt, amely dontéen
befolyasolta a t4j vizrajzat. Kéziratos térképek bizonyitjak, hogy a Mirhd-gat megépitése
elétt a Nagykunsag telepiiléseinek hatarat kétharmad részben allandé vagy idészakos viz

boritotta. Szantomiivelésre csak az &rmenetes térszineken keriilhetett sor.

A folyamvdlgyek szabalyozasa sem hozott igazi megoldast. Eleinte persze a pihent réti
foldek feltorésiik utan igen jo termést adtak, de mar a 19. szdzad végén kezdett
megmutatkozni, hogy a felboritott egyenstlyi helyzet komoly gondot okoz a
vizhaztartasban. A gatak felépitése miatt kiszaradtak a ronak, legelok, a csapadéktalan
években pedig rettenetes aszalyok jelentkeztek. A korabbi artéri gazdalkodas, amely a
vizek jarasahoz igazodott megsziint, illetve visszavonult a hullamterekre. A természetes
haszonvételnek: nadvagas, haldszat, madaraszat, artéri legeltetés, stb. véget értek. A
szant6foldi novénytermesztés kiszélesedett, ami elsdésorban a buza, majd a kukorica
vetésteriiletének novekedésében jelentkezett. Ezzel parhuzamosan az allattartas legelteto

jellege visszaszorult €s 1étszamban is csokkent.
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b/ Szamos-krasznai tarozoteriilet

A térség a Szatmari- siksdgnak a Szamos folyd mai folyasatol északra, €szakkeletre
fekvo részét foglalja magaba a felsd-Tisza vidéken. A talajszerkezet kialakitdsaban a
Karpatokbol és Eszak-Erdélybél lerohané folyok jatszottak a fészerepet, ebbél adoddan
igen valtozatos ontés jellegli talajféleségek jellemzik, de a mocsari és erddtalaj is
megtalalhatd. Az Arpad-kor vége felé és a késObbi évszazadokban kiépiilt a differencialt
artéri gazdalkodas alapjait képezd fokrendszert (pl. Szamosszeg). A gazdag vizrajzi
halézat elsésorban a rétgazdalkodds, a haldaszat ¢és a rideg 4allattartas feltételeit
biztositotta a fels6-Tiszavidéken. Ugyanakkor a szant6foldek és a széloskertek szerepe
még a 18. szdzadban is alarendelt volt. Az 1750-es ¢vektdl — a hegyvidéki erddk irtdsa
kovetkeztében — a Fels6-Tisza vidéken megnovekedett az arvizszint. A telepiilések

kultartajai veszélybe kertiltek.

A 19. szézadi nagy folyamszabalyozas pozitiv €s negativ hatésai a Tisza fels6 szakaszan
¢s mellékfolyoin is jelentkeztek. A mocsarak kiszaritdsa, felszantasa, a folyd nagy
kanyarjainak atvagéasa, gyokeresen valtoztatta meg az egész Alfold, s benne az északi
térségek arculatat. A megvaltozott vizjarasi viszonyok nem kedveztek a tolgy-szil-koris
ligeterdok felujulasanak. Helyliket fokozatosan a gyorsabban novd fliz-nyar ligeterdok

foglaltak el.

= S . A
A SZAMOS-KRASZNAI TAROZO
TOPOGRAFIAI VISZONYAI

II.11. &bra: Szamos-krasznai tarozoteriilet topografiai viszonyai
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A mocsarak visszahuzddtak, helyiiket vizenyOs teriiletek foglaltak el, tilnyomorészt
rétek, legelok és helyenként szantok. A teriilethasznalat tehat fokozatosan elszakadt a
természeti koriilményektdl: a t4) mind tajképi, felszinalaktani, mind &kologiai
vonatkozasban homogenizalddott. A szabalyozas egyetlen a&rmentes térszinné alakitotta

at az egész vidéket, s mindentitt a szantofoldet tette uralkodova.

A fenti tendencia megvaltoztatisa, a jelenlegi, jellegét tekintve még erdsen iparszeri
mezdgazdalkodas helyett egy tobbfunkcids mezd- ¢és tdjgazdalkodas megoldési rendszer
kialakitdsa nem csupan Okologiailag sziikséges 1épés, de a térség el- ¢és
megtartoképességének folyamatosan csokkenését is megallithatja. A mar tobbszor
emlitett Vasarhelyi terv keretein beliil kialakitasra keriil6 tajgazdalkodas lényege a helyi
adottsdgokhoz torténd alkalmazkodas, az adott kornyezettel, természeti adottsagokkal
vald egyiittmikodés (Varadi, 2002); vagyis olyan foldhaszndlati rendszer kialakitésa,
amely magébol a kdrnyezetbdl, annak adottsagaibol és korlataibol fakad, ahhoz a lehetd

legjobban illeszkedik.

I1.1.4. Foldhasznalat autopalya-fejlesztés soran

I1.1.4.1. Autopalya-fejlesztések stratégiai jelentésége és regionalis hatasa

A tapasztalat azt mutatja, hogy a gazdasagi novekedés szorosan kapcsolodik azon
foldrajzi tavolsaghoz, amit at tudunk hidalni. Minél tavolabb vagyunk képesek utazni és
széllitani, minél gyorsabban ¢s minél alacsonyabb fajlagos koltségekkel tudjuk mindezt
megvalositani, anndl nagyobb lehet a gazdasagi aktivitds, annal hatékonyabb,

versenyképesebb a tarsadalom.

A globalizacios folyamat kialakuldsdnak és az ebbdl ad6do gazdasagi ndvekedésnek
kezdetben a kozlekedés, a szallitas €¢s a kommunikacié relativ koltségeinek csokkenése
¢s hatékonysaganak novekedése volt az egyik legfontosabb kivaltdé oka. A szallitasi €s
kommunikacios koltségek technologia vezérelt csokkenése és a csokkend kereskedelmi
akadalyok kombindcioja segitette eld azon 1j iizleti modellek 1étrejottét, amelyek altal

megvaltozott a termelés szervezettsége és a vilaggazdasag formaja (Kovdcs K, 2009b).
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A termelési folyamatok mindinkdbb nemzetkodzivé valtak, szétszorodtak, az orszagok a
termelés egyes fazisaira szakosodtak komparativ eldnyeiknek megfelelden. Vilagméretii
szallitasi, ellatasi lancok kapcsoljak 6ssze e folyamatokat, eljuttatva a végtermékeket és
szolgaltatasokat a fogyasztokhoz. Szemben a multtal, ahol a termékek gyartasa ¢€s
Osszeszerelése egy adott orszagban tortént (mieldott azt elszallitottdk volna a
végtelhasznalohoz), napjainkban a készaruk egyre inkdbb olyan alkotéelemekbdl allnak
0ssze, amelyeket kiilonbozé orszdgokban allitanak eld, azok végsd Osszeszerelése

gyakran egy ujabb orszagban torténik

r Lisszabon

I1.12. abra Europa legjelentdsebb nyugat-kelet iranyt ,,természetes” kozlekedési
folyosodi  Forrds (Michelberger, 2005a)
Az 1) folyamatot kiszolgélo kozlekedési infrastruktura fejlettség meghatarozé szerephez
jut az adott régid jovojében. A globalizacid, illetve a regionalitas (globalizacié kicsiben)
hatdsara a tradiciondlis ndvekedési modell megvaltozik. Decentralizalodik, a
fejletlenebb vidéki régiok egyre nagyobb figyelmet kapnak a felzarkdzéasban (alacsony

munkaerdar ¢és uj piacok).

a/ Hazank regiondalis szerepe és annak kozlekedési vonatkozasai

Magyarorszag szamara két komparativ elony is kindlkozik a globalis gazdasagba torténd
bekapcsolodasra: az egyik a tuddsunkra, szakképzettségiinkre alapozd globalis tizleti

szolgéltatasok, K+F kozpontok, nemzetkdzi back-office feladatok, jelentds hozzaadott
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értékli termékek teriilete; a masik a foldrajzi elhelyezkedéslinkre ¢és kozlekedési

infrastrukturankra épitve a nemzetkozi szallitmanyozas és logisztika.
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I1.13. &bra: az n. ,,Helsinki folyosok™
Forras: (MKPK, 1996)

Ennek a felismerésnek a szellemében sziiletett meg tobb éves szakmai és politikai

egyeztetés utan az 1996-ban a Magyar Kozlekedéspolitikai Koncepcio (MKPK, 1996),

amelynek stratégiai irdnyai a kovetkezok voltak:

az Eurdpai Unidba valo integralodas eldsegitése,

a szomszédos orszagokkal valo egyiittmiikodés feltételeinek javitasa,
az orszag kiegyensulyozottabb térségi fejlodésének elosegitése,

az emberi €let és a kornyezet védelme és

a kozlekedés hatékony, piackonform miikodtetésének kialakitasa.

A stratégiai iranyok meghataroztak a legfontosabb fejlesztési célt: A nemzetkdzi tranzit

szallitasi kapacitasok atstrukturaldsa és a térségi fejlodés érdekében autopalydk és

autoutak épitését, a vasut korszeriisitését, kombinalt aruszallitas és logisztikai kozpontok

létesitését.
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b/ Autopalyak térségfejleszto szerepe

Az 1996-0s kozlekedési koncepcid végrehajtasdban kiemelt szerepet kapott az autdpalya
épités. A halozattervezes €s az litemezeés soran - természetesen a nemzetkozi kotottségek
(pl. hataratmenetek) figyelembe vétele mellett — a legfontosabb szempont az autdpalyak
térségfejlesztd hatdsanak maximalizaldsa. A 2004-ben megjelent 2003 és 2015 kozotti
iddészak fejlesztéseirdl szoldo kozlekedési stratégia a gyorsforgalmi 1uthalozat
fejlesztésének gyorsitasat tlizte ki azzal a céllal, hogy a paneurdpai halozatok
magyarorszagi elemeinek hatdrtol hatarig torténd megépitésével segitse eld az adott
térségek fejlodését, regionalis kapcsolatainak bdvitését. Tehat ne csupan egyes
tranzittengelyek utvonala és metszéspontja legylink, hanem regiondlis ,,hub and spoke”

szerepre torekedjlink, igy valjunk intelligens eurdpai korridorok metszéspontjava.

Az autdpalya-halozat kiépitése nalunk egybeesett a rendszervaltast kovetd tarsadalmi-
gazdasagi atalakulasi folyamattal, amely bizonyos régiok, teriiletek gazdasagi
szerepének igen jelent8s valtozasaval jart. Eppen ezért viszonylag nehéz feladat egye-
egy térség fejlodésébdl levalasztani a kdrnyezetiikben megépiilt autopalya kozvetlen ill.

kozvetett gazdasagélénkitd hatasat.

Kalnoki (Kdlnoki, 2003) valamint V6ros €s Polanyiné (Vords et al., 2001) végeztek
elemzéseket kistérségi szinten, a 1991. és 2001. kozotti iddszakra vonatkozodan, a
megeplilt M5-6s ill., M3-as autopalya kornyezetében lezajlott tarsadalmi-gazdasagi
hatasokrol, a rendelkezésre allo adatok (személyi jovedelemadd, nyereségado, export
bevétel, munkanélkiiliség, kozlekedési szokasok, stb.) segitségével. Ezek a munkak
kiinduldsi adatul, vagy feltételezésiil szolgalhatnak a gyorsforgalmi-uithalozat

fejlesztésének tervezése soran.

I1.1.4.2. Autopalya-fejlesztések teriilethasznalatanak korszert tervezése

Az autdpdlya-fejlesztés tervezése nem csupan egy kozati palya épitési terveinek
elkészitését jelenti, hanem igen komplex feladat. A régioban betoltott funkcidjat, mas
rendszerekkel vald kapcsolatat hosszu évtizedekre meghatarozza az, hogy az adott
térségben hol (milyen nyomvonalon), milyen kapcsolodasi pontokkal és mely kiegészitd

beruhazasokkal egytitt valosul meg.
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Preferenciak
Termelési struktirak

Szervezetek

Kézlekedési technika
Infrastruktira

Tarsadalomgazdasagi
struktira

Kozlekedés

Politikai
keretfeltételek

Térségszerkezet
Teriilethasznalat

Kérnyezeti
feltételek

II.14. abra: A kozlekedést meghatarozo6 rendszerkapcsolatok
Forras: (Kovesné, 2005)

Az autopalydk teriilethaszndlata alapvetden eld6l a halozattervezés fazisdban, de
véglegess¢é a nyomvonal rogzitésekor valik. A korszerli kozlekedési halozattervezés
szamos szakmai teriilet egyiittes alkalmazédsat igénylé feladat. Az elvarasok a
funkcionalitas és gazdasagossag mellett egyre inkabb kiterjednek a természetes ¢€s
emberi kornyezetre gyakorolt hatds elemzésére és a teriiletfejlesztés €s term6fold-
gazdalkodas tavlati célkitlizéseinek figyelembevételére.

Az adatnyerés az egyes szakteriiletek esetében igen eltéré moédon valosulhat meg:
Forrasként szolgalhatnak kozvetlen, illetve statisztikai adatok (jellemzdéen példaul
kozmiivek esetében fogyasztdi végpontok; népességi, mobilizacids, foglalkoztatasi és
jovedelmi adatok), tavérzékeléssel nyert informaciok (elsddleges eldallitasi céljuk
szerint meteoroldgiai, erdforras-kutatdsi, kornyezetallapoti, térképészeti felvételek),
helyszinen rogzitett informaciok (els6dleges vizmindségi, agrargazdalkodasi,

talaymindségi, stb. adatok).

Az infrastrukturafejlesztést szolgald térinformatikai tevékenység legfontosabb jellemz6i
(Kovdcs K, 2009a):
e a térinformacids rendszer elsédleges feladata a megjelenités és a térbeli elemzés,
az adatok kezelése a megfeleld szakinformacios rendszerekben torténik,

e a megjelenités altalaban magas szinvonalu, konnyen kezelhetd,
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e a térinformacids rendszerek és az egyes agazati, teriileti modellezd rendszerek
kozott gyakori az adatcsere,

e az adatnyerés, feldolgozas, modellezés, szimulaci6 4ltaldban nem a
térinformacios rendszerben torténik,

e a rendszerekbe gyorsan valtozd adatokat (példdul iddjarasi adatok, vizallas,

1égszennyezettség) is bevonnak.

Az infrastruktarafejlesztést szolgalo komplex térinformatikai rendszereken beliil kiilon
meg kell emliteni a teriilethasznalatot (teriiletfedettséget) €s a kornyezetallapot
vizsgalatat szolgdlo térinformacidés rendszereket, amelyek jelenleg talan a
legteljesebbnek tekinthetd strukturdk, amelyek maguk is tartalmaznak bizonyos
szakinformacids rendszereket (példaul az erdészeti, a foldtani, a hidroldgiai, a
hulladékgazdéalkodasi, a meteoroldogiai €s a mezdgazdasagi rendszereket). Ezek a
dontéen helyhez kotott informaciok ma mdar ndlunk is egyre tobb teriileten

térinformacids adatrendszerekként jelennek meg.

Erdemes megemliteni két kiemelt jelentéségli, eurdpai szinten megvalosuld
térinformacids programot, a CORINE (Community-wide Coordination of Information
on the Environment) és az INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
programokat. Néhadny hazai €s az emlitett europai programokkal a 11.2.3. fejezetben

részletesen foglalkozom.

A hazai kozati infrastrukturatervezésben mar 1éteznek térinformacids adatokra épitd
bizonyos szintti komplexitassal rendelkezd tervezést segité rendszerek. Igy megvan
annak az elvi lehetdsége, hogy a teriilet-haszndlat (annak kornyezeti &s
agrargazdalkodasi) aspektusai is bekeriiljenek azon paraméterek kozé, amelyekre a

tervezés optimalizal (Kalnoki, 2003).
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II.15. &bra Dél-Zalai térség sériilékeny és kiemelten védett vizbazisai a tervezett
autdpalya-nyomvonalak mentén. Forrds: Zala megye rendezési terve 2005

Nem csupan a tervezési fazisban, hanem a kivitelezés soran, valamint az lizemeltetés
idészakédban, a monitorozasdban is kézenfekvd, hogy a teriilethasznalat-valtozasait
térinformacids eszkozokkel kisérjik figyelemmel. Dolgozatomban az M7 autopalya
Balaton ¢és Nagykanizsa kozotti szakaszanak €pitése soran tervezett, illetve ténylegesen
igénybevett teriilethasznalatot vetettem Ossze az eredeti tervek, illetve tavérzékelt képek

vizsgalataval.
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I1.2. TERINFORMATIKA A FOLDHASZNALAT-TERVEZESBEN
ES MONITORINGBAN

I1.2.1. Térinformatika és térinformacios rendszerek

A vilag extenziv fejlodésének dinamikdja mara elérte a fenntarthatosag hatarait. A
novekedésnek, az allandoan boviilo igények kielégitésének eszkozévé egyre inkabb a
hatékonysag valik. Kiilonosen nagy lehetdséget, egy 0 hatékonysag ndvelési megoldast
teremtett meg a XX. Szdzad masodik felének eldszor kommunikécios, majd informacios
,forradalma”. A XX. szazad utols6 évtizedében a legfejlettebb orszadgok
posztindusztriadlis tarsadalmaban (Bell, 1973) a termelési rendszerben egyre nagyobb
szerepet kap az informacio, illetve a tudéds. Az ilyen ,tudds-alapi” tarsadalmakban a
tudas, illetve az informacidé megszerzésének gyorsasdga a legfobb stratégiai erdforras
(Bangemann, 1995). Ennek kiakndzasa a globalis versenypozicié szempontjabol minden
orszag szamara kulcsfontossaguva valt. Az igy jellemezhetd posztindusztrialis

tarsadalmat nevezzik ,,informacios tarsadalom”-nak.

Az intelligens infrastruktira (Kovacs K, 2009a), az intelligens termelés (ilyen pl. a
precizibs mezdgazdasag is), intelligens szolgaltatas kifejezések a nagy gazdasagi
alrendszerek  infokommunikacidés eszkozokkel torténd, ,bels6”  fejlesztésének
folyamatara utalnak. Természetesen ezeknek a rendszereknek nemcsak gazdasagi
osztalyozasa létezik: Informatikai ill. kommunikacio-technologiai sajatossdgainak
szemszOgebdl is kategorizalhatunk. Egy ilyen kategoria a napjainkban egyre szélesebb

korben alkalmazott térinformacidés megoldasok, rendszerek 0sszessége.

Bizonyos szakteriiletekre, illetve egyes tevékenységek bizonyos fazisaira jellemzd, hogy
a feladat hatékonyabb ellatdsdhoz igen nagy mennyiségli, dontden helyhez, illetve
folyamathoz kotott adatok ismeretére (gyljtésére) és feldolgozasara van sziikségiink. Ez
az 1igény egyfelol az ismeretek bdviiléseével, a folyamattervezés és vezérles
tudomanyéanak fejlddésével, a megszerezhetd adatok exponencialis ndvekedésével é€s
nem utolsd6 sorban a szamitastechnika gyors fejlédése nyujtotta lehetdség révén
sajatos/onalldo infokommunikacios agazat I1étrejottét katalizaltdk: a térinformatika
tudomanyt és a térinformacios rendszereket. Tartalmilag ugyanazt értjiik rajta: ,,Helyhez

kapcsolddo informéciok gylijtésére, kezelésére, elemzésére €s megjelenitésére szolgalo
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rendszerek” (Magyar Nagylexikon), de a kiilonb6z0 fejléddési iranyok €s megkdzelitések
miatt tobbféle elnevezése ismert: Amerikdban a Geographical Information System (GIS)
szorosabb kotddést mutat a Foldfelszinhez, mig a szintén angol Spatial Data
Infrastructure (SDI) az adatok térbeli jellemzdék alapjan torténd strukturaltsagat
hangstlyozza. Ez megfigyelhetd a hazai sz6hasznalatban is: a tudomanyagra egyarant

hasznalatos a geoinformatika és a térinformatika elnevezés.

11.2.1.1. Térinformacios rendszerek kialakulasa

Természetesen a helyhez kotott, rendszerezett informéciok igénye nem uj keletli. A
térkép tobb évezrede a kézzel festés, majd a nyomtatas korszakanak térinformacios
rendszere. Sajatossaga, hogy az adatok rendszerezése (rogzitése) valamint megjelenitése
egy kozos vizuélis feliileten/rendszerben jelenik meg. Eppen ezért nem ritka, hogy a
szokasos térképi adatok pl. felszin-adatok, elnevezések, vonalas elemek,
felszinhasznalati jellemzdk mellett gyakran megjelennek egyéb informaciok (pl.
igazgatasi adatok, telepiiléstorténet, nevezetes épitmények rajza, stb.) a térképen, vagy

annak szélein.

Az 1) technologiai forradalom, az informacios technologiak elterjedése lehetové tette a
helyhez kozott adatokbol allo adatbazisok, a képi megjelenitések (fényképek) és a
térbeli analizis hdrmasdnak robbanasszerti fejlodését. (Detrekoi et al., 2002) és
(Marquire, 1991). Az igy létrejovo térinformacids rendszerek igen sokfélék lehetnek, s

ennek megfelelden igen eltérd jelleget mutathatnak.

Attol fliggden, hogy melyik elem hangsulyosabb, a feladat szempontjabol

megkiilonboztethetiink nyilvantartas-, eszkoz- és dontésorientalt rendszereket.

Nyilvantartas orientalt | Eszkoz orientalt rendszerek Dontés orientalt
rendszerek rendszerek

P1. népesség, ingatlan, P1. rendezési tervezés, PI. teriiletmindsiteés,

infrastruktura (kozut, navigacio, teriilethasznositas, helykivalasztas, teriileti

kozteriilet, kozmii) diszpécser rendszerek statisztikak

IL. 16. abra. Térinformaciés rendszerek feladatuk szerint. Forras: (Tozsa, 2008)

35



Valamennyi ,,civilizalt” k6zosség életében mar az 6korban megjelentek a helyhez kotott
informacidos rendszerek (pl. népesség-Osszeirdsok, addk). Napjainkban az élet
gyakorlatilag minden teriiletén megjelent ez az igény. Az Eurdpai Unio is kiemelt

jelentdséget tulajdonit ezeknek a rendszereknek a kozosség fejlddése szempontjabol.

Az EU 1995-ben kozz¢ tett egy olyan dokumentumot, amelyben Osszefoglalta azt a
kilenc alkalmazési teriiletet, ahol a jovOben leginkdbb sziikségesnek tartja az

egylttmiikodést a térinformatika teriiletén (Detrekoi et al., 2002):

Kormanyzati informacios rendszerek

(pl. regionalis tervezés, ingatlan-nyilvantartds, Utnyilvantartas, honvédelem, stb.)
Ellendrz6 és iranyit6 rendszerek

(pl. katasztrofa-elharitas)

Kornyezetvédelem

(pl. monitoring)

Természeti erOforras-feltaras és —gazdalkodas

Viérosi €s kozségi terliletek irdnyitasa, tervezése, gazdasagi fejlesztése
Ko6zmiivek — beleértve a telekommunikéciot is

Kozlekedéstervezés és —iranyitas

Uzleti tevékenység

(a marketingtdl az ingatlanforgalomig)

Oktatas €s kutatas

IL.5. tdblazat. Az EU legfontosabb térinformatikai egytittmiikodeési teriiletei
Forras: EU ,,GI 2000 Towards a European Geographical Information Infrastructure”

11.2.1.2. Térinformacios rendszerek létrehozasa

A térinformacids rendszerek létrehozasa alapvetden egy modellezési feladat, amelyben a
valos vilagbol kiindulva eljutunk annak digitalis leirdsahoz. A modellek létrehozasanak
céllja a valdsag bizonyos szempontbol fontos jellemzdinek kivalasztasa és azok
térinformacids rendszerben torténd tarolasa €s felhasznalhatosdganak biztositasa. Ez a
modellezési folyamat Bernhardsen (Bernhardsen, 1999) és Detrek6i (Detrekoi et al.,

2002) alapjan az alabbi 4 elemet tartalmazza:

Valés vilag = | Elméleti | > | Logikai | = Fizikai - | Megjelenitési
modell modell modell modell
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A térinformaciods rendszereket kiterjedési/vonatkozasi teriiletiik alapjdn harom csoportba
szokas sorolni (Bill, 1999):

e (Globalis (alapvetden a Fold egészére kiterjedd rendszereket soroljuk ide)

e Regionalis (orszagokra, orszagrészekre, nagyobb térségekre kiterjeddk)

e Lokalis (telepiilésre, telepiilésrészre vonatkozo)

Természetesen a gyakorlatban e szinteknél ,,finomabb” megkiilonboztetés is lehetséges
(pl. egyes foldrészekre vonatkozo kontinentalis, vagy pl. egyetlen szereldcsarnok belsd

terére korlatozodd mikrokdrnyezeti rendszerek).

A modell s egyben a térinformacios rendszer épitdkdve az ,,objektum”, amely valamely
entitds (azaz a valds vilag elméleti modelljének alapegysége) egészének, vagy részének
digitalis reprezentacidja. Az objektumot 5 kategdridban jellemezziik:

o Osztaly

e Geometria

e Attributumok

e Kapcsolatok

e Mindség

Az egyes osztalyokhoz tartozd objektum vagy objektumok osztalyazonositdsa
geometriai és attributum jellemzdkkel/adatokkal torténik. A geometriai adatokat az adott
térinformacids rendszer teriileti kiterjedtségetdl és a teriilet jellegétdl (pl. Foldfeliilet
vagy csarnokbelsd) fliggden tobbféle vonatkoztatasi és vetiileti rendszerben adhatjuk
meg. Az attribatum adatok igen sokfélék lehetnek. Ezeknek tobb osztilyozdsa ismert.
Az egyik, szélesebb korben haszndlt rendszer az alabbi struktarat tartalmazza (Lodwick

et al., 1987):

a/ Kornyezeti €s természeti-erdforrds adatok:

1/ Geologiai 2/ Hidrolégiai 3/ Klimatologiai 4/ Biologiai

b/ Szocio-6konomiai adatok:

1/ Gazdasagi 2/ Pénziigyi 3/ Demografiai

¢/ Infrastrukturalis adatok:

1/ Kozlekedési 2/ Kozmii 3/ Szolgaltatasi
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I1.2.1.3. Adatnyerési eljarasok

A térinformacids rendszerek Iétrehozasanak legiddigényesebb ¢€s legkoltségesebb része,

egyuttal az objektum-meghatarozas alapvet6 eleme az adatnyerés.

Az objektumok azonositasara szolgalé adatok egyik fontos jellemzdje az aggregacids

szint, azaz az egységnyi teriiletre esd adatok szama, azaz az adatok stirlisége.

Az adatnyerési modokat tobbféleképpen osztalyozhatjuk:

Jellegiiket tekintve els6sorban  geometriai, vagy attribltum adatok
meghatarozasara szolgalnak,

Technikdjat/eljarasat/modszerét  tekintve  beszélhetiink  elsédleges, vagy
masodlagos adatnyerésrél: ElsOdleges eljaras soran az adatot kozvetleniil a
targyrol, vagy annak képérdl nyerjiik. Masodlagos eljaras esetén mar meglévo

adat/ismeret atvételérdl, vagy feldolgozéasarol van szo.

a/ Geometriai adatok nyerése, helymeghatarozasi technikdk

Elsédleges geometriai adatnyerési eljarasok a kovetkezdk lehetnek (Detrekdi et al.,

2002):
[ ]

foldi geodéziai mérések

mesterséges holdakon alapulé helymeghatarozas (pl. GPS)
inercialis rendszerek

tavérzeékelés (ide értve a fotogrammetriai modszereket is)
radiotelefonok felhasznalasan alapuld rendszerek

mobil térképezd-rendszerek

Masodlagos geometriai adatnyerési eljarasok koziil a leggyakoribbak:

meglévo analog térképek manudlis digitalizalasa
meglévo analog térképek szkennelése
digitalis allomanyok off-line atvétele

digitalis allomanyok atvétele halozatrol (pl. internetrdl)
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Méretarany-
szdm
A
1000 000 —— Globdlis
Foldrajz
Kérnyezet
100 000 ——
Regiondlis
Topogrifia
Kornyezet
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_ Lokdiis
1000 —— Onkormanyzat
Kodzmi
Kataszter Elsddleges
adatszerzési mod
Geodézia
Fotogrammetria
Tévérzékelés

II.17. abra. A térinformacios rendszerek teriileti kiterjedésének és az adatnyerési
modszereknek a kapcsolata (Forrds: Detrekdi et al., 2002)

Helymeghatarozasi technologiak

Napjaink helymeghatarozési technoldgidinak fejlédésére az elmult évtizedekben nagy
hatéssal voltak az tUrkutatdsban lezajlo fejlesztések (pl. a mitholdas tavérzékelés),
napjainkban pedig a hirk6zIési €s informatikai hélozatokon alapuld technologidk,

valamint a radiofrekvencias azonositasi eljarasok térhoditéasa.

A jelenleg infokommunikacids teriileten négy technologiat alkalmaznak a
helymeghatarozasra széles korben (Domdélki (Egen-Foldon), 2008):

e Mesterséges holdakon alapuld globalis navigacios rendszerek

o Tavkozlési és informacios haldzatokon alapuld technologiak

e Radidfrekvencias (RFID) eljarast hasznalo (lokalis) eljarasok

o K¢palkotast felhasznalo (tavérzékelési alap) helymeghatarozas.

b/ Attributum adatok nyerése

Annak megfeleléen, hogy térinformécios rendszereket igen sokféle célbol, a gazdasagi

¢és tarsadalmi élet szinte minden teriiletén létrehozunk, az objektumok tulajdonsagait
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hordozé attributum adatok ¢€s ezek nyerése igen sokféle lehet. Kiilondsen igaz ez a
masodlagos adatnyerési eljarasok széles skalajara.
Elsédleges attribitum adatnyerd eljarasok koziil kiemeljiik az alabbiakat:

o foldfelszini mérések,

e helyszini adatvételek,

o tavérzékelés utjan nyert trfelvételek,

o legifelvételek (ortofotdk)

A masodlagos attributum adatnyerd eljardsokbdl csak példaképpen szeretnénk néhany
fontosabbat megemliteni:

o foldmérési alaptérképek és telek (ingatlan) nyilvantartasok

e tematikus térképek

e statisztikai adatrendszerek (évkonyvek)

e szakagi kozmiiadatok

e szakagi allapottérképek és adatrendszerek

e allam- ¢és kozigazgatasi adatbazisok

A felsorolt adatforrasok jelentds része elérhetd az interneten keresztiil is.

11.2.1.4. Matematikai modszerek a térinformatikai rendszerekben

A térinformacids rendszerek modernkori robbanasszertii elterjedésében — mint korabban
emlitettem — kiemelt szerepe volt a szdmitdgépek teljesitményének elképesztd
gyorsasagu fejlddésének mind a miiveleti gyorsasag, mind az adattdroldsi kapacitas
teriiletén. Ezek a lehetdségek inspirdloan hatottak olyan matematikai modszerek
kidolgozasara, amelyek kordbban rendkiviil nagy szamitasi igényiik miatt legfeljebb

altalanos elméleti szintig (pl. 1étezés, ill. egyértelmiiség igazolasa) jutottak el.

A matematikai eljarasokat:
e az adatgyiijtés,
e az adatkezelés,
e az adatelemzés €s
e a megjelenités

megoldasakor egyarant alkalmaznak.
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Mivel vizsgalataim soran a Fourier-sorokkal, illetve egyéb ortogonalis sorokkal torténd
figgvénykozelitések javitdsaval foglalkoztam, fontosnak tartok réviden bemutatni

néehany példat Fourier-sorok alkalmazasara térinformacios rendszerekben.

Fourier-sorok alkalmazasa térinformdacios rendszerekben

Hérom teriiletet szeretnék kiemelni az egyre tobb helyen megjelend Fourier-soros
alkalmazasok koziil:

e Felszini geometria megadasa

o Képfeldolgozas

o Képtarolas

A felszini geometria megadasa a geodézia alapvetd feladata, amelynek soran a Fold

felszinével kapcsolatos adatokat mérik meg €s ezekbdl — tobbek kozott — a Foldfelszin
vonalas térképét szerkesztik meg (Zavoti, 1985). A geodézidban a szamitdégép
alkalmazasa viszonylag gyorsan tért hoditott. Ennek oka egyrészt a mérési adatok nagy
szamaban, masrészt a kozvetleniil mért adatok atalakitdsanak sziikségességében
keresendd. A nagyteljesitményli szamitogépek elterjedésével 1Uj matematikai ¢és
szamitastechnikai modszerek alakultak ki a geodézia teriiletén is. Az egyik széles
korben elterjedt geodéziai tervezési eszkdz a Digitalis Terepmodell (DTM). A DTM-ben
a terep matematikai modelljével dolgozunk. A terepfelszin magassdgait egy adott
referenciaszinthez viszonyitott analdég kétdimenzios jelnek tekintve, a jel diszkrét
mintavételezés Utjan nyert digitalizalasaval szamitdégépes feldolgozasra alkalmazhat6

diszkrét adatokhoz jutunk.

Ezt a kétvaltozos diszkrét mintavételezési fliggvényt leggyakrabban a spektralanalizis
moddszerével dolgozzak fel, amelynek alapja a kétdimenzids Fourier-transzformaci6. A
Fourier-transzformécid6 modszerének alkalmazasa a térképgeneralizacid teriiletén mar

évtizedekkel ezeldtt bevezetésre keriilt (Frederiksen, 1981).

Képfeldolgozas teriiletén folyamatosan novekszik az igény az automatikus képjavitas és

képfeldolgozéas irant. Ha analog felvételbdl indulunk ki, a képet elészor digitalizalni
kell. Az eljaras analogiat mutat a DTM eldallitassal: A felvett kép fligg attol, mikor

késziilt (t=1d6), milyen frekvencian (®), milyen magassagbodl (z) és irdnybol (m) lett
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rogzitve. Ha viszont ismert, hozzarendelhetd paraméternek tekintjiik a meghatarozott
iddpillanatot, a felvételi frekvenciasavo(ka)t, iranyt és magassagot, akkor a kép leirhato

valamilyen f(x,y) kétvaltozos, folytonos fliggvénnyel.

A képet pontokra (pixel=picture’s element) bontjuk mintavételezéssel. Ez azt jelenti,
hogy a képsik meghatarozott pontjaiban mintékat vesziink a képjelbdl, azaz a pillanatnyi
amplitadokat (amelyek a képpont vilagossagat, illetve szinét hatarozzak meg) kvantaljuk

mérés €s atlagolas utjan (Pratt, 1978).

A digitalis kép létrehozasanak folyamata (A6 et al., 1989):

fi(x,y,zt,0,n) | 2leképezés | Hr(x,y) | 2 mintavételezés | fz(k,1) | 2>kvantalas | fik,])

A digitalizaciot kovetden a képek feldolgozasa diszkrét kétvaltozos fliggvényekkel vald
feladatkezelést jelent. Ennek egyik legelterjedtebb formdja egy olyan matematikai
eljaras, amelynek alapja fiiggvények Fourier-soros eldallithatosaga. Ennek révén a
figgvény helyett annak Fourier-transzformacioval nyert frekvencia-spektrumaval
dolgozunk. Lényege, hogy a kép eléfeldolgozasat ebben a spektralis térben végezziik el,
majd a modositott spektrumbdl visszadllitunk egy modositott kétdimenzios fliggvényt,
illetve annak megjelenitését, a javitott képet (Mesko, 1984) és (Zavoti, 1985). Az eljarast

a 11.2.2.3. pontban részletezem.

Képek illetve adatok tomdritett taroldsa ugyanazon az elven nyugszik, mint az elébb

vazolt digitalis képfeldolgozas. Ha a digitalis kép vagy egyes részei helyett annak
spektrumat hasznaljuk, akkor lényegesen kisebb tarteriileten tudjuk tarolni a kép
eld(vissza)allitasahoz sziikséges adatokat. Természetesen ez az eljaras elméletileg csak
akkor alkalmazhat6, ha a valtozatlan spektrumbol az eredeti kép pontosan

visszaallithatd.
A gyakorlatban a tomoritett tarolds informaciovesztéssel jar (Zavoti, 1999). Ennek

mértékére az egyes eljarasok az alkalmazas el6tt legtobb esetben figyelmeztetik a

felhasznalot.
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11.2.2. Tavérzékelés

A 11.2.3. pontban leirtak szerint a tavérzékelés a térinformatika elsdédleges adatnyerési
modszere. Megemlitjiik, hogy a tavérzékelés a geometriai adatnyerésre €s az attributum

adatok nyerésére egyarant alkalmas.

I1.2.2.1. A tavérzékelés fizikai alapja

Téavérzékelés alatt olyan adatnyerési eljardst értiink, amelyek az adatokat a vizsgalt
objektummal val6 kozvetlen fizikai kapcsolat nélkiil produkaljak. Egyes iskoldk a
fentinél tagabban hatarozzak meg azt a tevékenységi kort, amelyet tavérzékelés alatt
értenek, példaul (Loki, 1996) és (Sabins, 1996).

A tavérzékelés soran nyert képek tobbféle elven miikodd felvevorendszerrel
késziilhetnek. Tavérzékelés fizikai alapja a tobbnyire szolaris eredetli elektromagneses

sugarzas spektralis eloszlasanak, illetve valtozasanak detektalasa (Curran, 1988).

data

— A passziv tavérzékeld rendszerek
E@ (tobbnyire) a Napbdl eredd és az
‘ adott  targy  altal  visszavert
i (reflektalt), illetve  kibocsatott
L g Hengituse (emittalt) sugarzést mérik. Mérési
l tartomanyuk 4ltaldban a lathato

fény és az ahhoz kozeli optikai

|

|

| savba es6 04 — 150 pum

% Low altitude hulldamhosszsagh  sugarzas. Az
|

data

aktiv tavérzékelo rendszerek maguk
is sugarforrasok, amelyek az altaluk
kibocsatott és a leképezett targyak
altal visszavert sugarzast érzékelik.

Legismertebb képviseldik a 0,0075

S — 0,60 m hullamhossztartomanyban

dolgoz6 radiolokatorok (radarok).
II.18. abra: Tavérzékelések (mitholdas, nagy-
¢s kismagassagu, Fold felszini)
Forras: (Lillesand et al., 2004)
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Kiilonboz6 anyagok eltéré mértékben verik vissza, vagy nyelik el az elektromagneses
sugarzas. Ez adja az elvi alapjat a tdvérzékelt adatok (képek) kiértekelésének: A felszin
anyaga, a novények, az objektumok felismerhetdek, sot legtobbszor kovetkeztethetiink

az allapotukra is.
a/ Légkori hatasok

A elektromagneses hullam a légkor felsé hatarat elérve azzal kolcsonhatasba 1ép. Ennek
kovetkeztében az energia egy része visszaverddik, illetve elnyelddik. Az alacsonyabb
hulldmhossz-tartomanyban gyakran nagyobb sz6rddas is tapasztalhatod. Szelektiv szorast
elsésorban az O2, NOx, CO2 gazok okoznak, mig nem szelektiv szorast idéz elé a
légkor magas paratartalma, illetve a felhdk (Sabins, 1996). Azokat a hullamhossz-
tartomanyokat, ahol a legkisebb a szérodas €s az elnyelddés mértéke, l€gkori ablaknak

nevezzik (Csornai et al., 1991).

i L Sun’s energy (at 6000 K)

2 3

2 3 Earth's energy (at 300 K)

= £

T l |‘||"[ T T T llllll T T L IIIII| l,\l I I I I I
0.3 um um 10 um 100 um 1 mm im

Wavelength —=
(a)

2

S

Transmission

Infrared

I T II[
0.3 um um 10 um 100 um 1 mm im

Wavelength —=

(b)

—l = Human eye

Photography Thermal scanners

f——i L ——
Multispectral scanners Radar and passive microwave
I I L —
T | : T ll T l| T T T TTTITT | T T T TTrTIr l T l\( I 1 L | l
0.3um 1pum 10 wm 100 wm 1mm im
Wavelength —=
(©

I.19. abra. Logaritmikus hullamhossz-skala fliggvényében a sugéarzas energiaforrasa, a
légkori transzmisszio és a (tav)érzékelési modok. Forrds: (Lillesand at.el. 2004)
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b/ A felszin optikai tulajdonsagai

N4

A fold felszinének eltérd reflektancia értékeit a megvilagitas, a domborzat és az anyagi
sajatossag okozza. A visszavert, az elnyelt, az 4thalad6 és a kisugarzott energia ardnya a
sugarzastol, az anyag tipusatol és allapotatdl fiigg (Sabins, 1996). Ha egy targy
spektralis visszaver6dési értékeit grafikonon abrazoljuk, spektralis gorbét kapunk. gy
meghatarozhatjuk azokat a hullimhossz tartomanyokat, amellyel az adott tulajdonsag a
legjobban vizsgalhato. A tavérzékelt felvételek modjanak kivalasztasanal és elemzésénél
figyelembe kell venni a napsugarzas mértékét, a 1égkori hatasokat, a domborzat
radiometriai és geometriai torzitd hatasat, valamint a vizsgalat targyanak spetralis
tulajdonsagait (spektralis gorbéjét is). A 11.20.abra felsd képén a Wisconsin Egyetem
stadionjardl késziilt szines foton a gyepszonyeg szine a fak zold szinével egyezd, de ha a
felvételt infravoros tartomanyban készitjiik (alsé kép), akkor latszik a kiilonbség, mert a
természetes zold fi és fa er6sebben reflektal ebben a tartomanyban, mint a zoldre festett

I1.20. abra: University of Wiscosin szines foton és infra-vords képen. Forras: (Lillesand
at.el. 2004)
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Eltérd osszetételii és allapotu talajoknak eltérd a spektralis gorbéjlik, amely leginkabb a
talaj kémiai Osszetételétdl, humusztartalmatol €s szemcseodsszetételétdl fligg. Ez az
alapja a talajok tavérzékeléssel torténd vizsgalatanak (Baumgardner et al. 1985).

Range of filtered

Range of eye infrared film

™ .

40

\ Natural

grass

| Artificial
turf

Reflectance (%)

Sm—

Blue Green Red Near-infrared

U
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Wavelength (um)

I1.21. abra. Természetes gyep (Natural grass), é¢s miifu (Artificial turf) spektralis gorbéje
Forras: (Lillesand at.el. 2004)

A novényzettel kapcsolatos vizsgélatoknal figyelembe kell venniink, hogy a tavérzékelt
képeken a novény fajtajanak, fejlettségi allapotanak, a talaj jellegének és a novényi
boritottsdg mértékének egyiittes hatésa jelentkezik. Eppen ezért a nagyiizemi, homogén
tablas mivelés vizsgalatit sokkal konnyebb elvégeznlink, mint a természetkdzeli
allapott teriiletek elemzését. JelentOs segitséget jelent, hogy egy teriilet reflektancia
tulajdonsagéat a fotoszintézisben legnagyobb részt vallalo €s a legnagyobb felszint alkotod
levélfeliilet alakitja ki. Marpedig a magasabb rendi novényekben elsdsorban a
levelekben koncentralédnak a fotoszintetikus pigmentek, amelyek a vords savban
alacsony visszaverddést okoznak a fotoszintetikus pigmentek fényelnyelési tulajdonsaga
miatt (lasd I1.21. abra). A visszaverddést a pigmentek mellett jelentdsen befolyasolja a
novényi szovet szerkezete és allapota. A kukorica és a szoja esetében Carlson és
munkatarsai (Carlson et al. 1995) igazoltak a levélzet viztartalma €s a visszaverddés

mértéke kozotti kapcsolatot.

11.2.2.2. Tavérzékelt felvételek

A tavérzékelés robbanasszerl fejlodése és felhasznalasanak elterjedése igen sokféle

eljaras €s rendszer kifejlesztéséhez és alkalmazasahoz vezetett. Ez lehetOséget ad arra,
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hogy ma mar mérlegelhessiink ¢s a felhasznalas szempontjabol legkedvezébb mindség-

koltség aranyu szolgaltatast valasszuk. A tavérzékelt felvételeket tobb szempont szerint

osztalyozhatjuk. A leggyakoribb kategoridk (Mucsi, 2004):

A tavérzékelt felvételek készitésének magassaga szerint lehet foldkozeli-, légi-

¢s mitholdas képek (lasd I1.18.4abra). Az egyre nagyobb teret h6dité mitholdas
tavérzékelés elonye a nagy képméret, az olcsé iizemeltetés, a folyamatos (ill.
1ddésoros) képkészités.

Geometriai felbontds alapjan lehetnek: kis- (100 méter feletti), kozepes- (1-100

méter kozotti) és nagyfelbontasu (I méter alatti) felvételek.

Csatornaszam alapjdn megkiilonbdztetlink egy csatornas (pankromatikus), tobb

csatornas (multispektralis), illetve hiperspektralis felvételeket. A pankromatikus
felvételek altalaban nagy geometriai felbontasuak, a multispektralis felvételek
viszont tObb nagy sdvszélességli csatornat tartalmaznak.

Hulldmhossz-tartomany szerint megkiilonboztetiink optikai sava és

mikrohullamu tavérzékelést. A mikrohulldamu rendszer eldnye a napszaktodl és az

1ddjarastol valo fliggetlenség, hatranya a kis geometriai felbontas.

A szenzor miikddési elve szerint kamera, illetve pasztazé rendszerek vannak.
Eleinte természetesen a tavérzékelésben is csak analdog kamerakat tudtak
hasznalni a kiilonb6z6 rendszerek, de az utobbi években fokozatosan kezdenek
attérni a digitalis érzékeldkre. A LANDSAT mitholdak keresztsavos pasztazo
rendszert alkalmaznak, amelyeknek egyszeriibb az optikai rendszere és nagyobb
spektralis tartomanyt tud lefedni. A mai nagyfelbontasti multi- ill. hiperspektralis
szenzorokkal ellatott mitholdak (SPOT, IKONOS, QUICKBIRD) savmenti

pasztazd rendszert hasznalnak.

Az adatgylijtés célja legtobbszor eleve determinalja, hogy milyen geometriai felbontasu

képekre van sziikségilink a vizsgalathoz. Néhany tipikus felhasznalasi teriilet és hozza

tartozo, a gyakorlatban alkalmazott felbontas:

Globalis folyamatok ¢és meteorologiai megfigyelések céljabol kis felbontasu
szenzorokkal felszerelt meteorologiai miitholdakat (pl. METEOSAT) €s mas, kis
felbontasu képek készitésére alkalmas mitholdakat (pl. EOS TERRA és AQUA)

hasznalnak.

47



e A kornyezetvédelem, a természeti erOforrds egyes terililetei, valamint az
agrargazdasag (pl. termésbecslés) kozepes felbontdsu képeket gyijt. Ilyen
eszkozokkel felszereltek példaul a LANDSAT és a SPOT miiholdak.

o A térképészet, a navigacio, a precizids mezdgazdasag és egyes nem polgari céla
alkalmazasok viszont igénylik a nagyfelbontast képeket. Egyes miiholdak (pl.
IKONOS, QUICKBIRD) ilyen szenzorokkal vannak felszerelve, ¢&s

szolgaltatasaik ma mar a civil szférdban is megrendelhetdek.

11.2.2.3. Tavérzékelt adatok feldolgozasa, Fourier-sor alkalmazasa a
képfeldolgozasban

Téavérzékelt adatok feldolgozésa, kiértékelése egy olyan Osszetett, tobblépcsds eljaras,
amely fiigg a felhasznalas céljatol, a képek mindségétdl (pl. multi- vagy hiperspektralis)
¢s a feldolgozas modszerétdl (pl. automatikus osztalyozas, vagy vizudlis megfigyelés,
kézi mérés, stb.). A tavérzékelt adatok feldolgozdsa mind a geometriai, mind az
attribitum adatok nyerését szolgélja. Az attributum adatok nyerése torténhet vizualis
interpretacioval vagy digitalis képfeldolgozasi eljarassal. Igen sokféle képfeldolgozasi
technologia ismert (Sabins, 1996) és (Lillesand et al., 2004). A tovabbiakban a Fourier-

sorok alkalmazhatdsagat kivanom réviden bemutatni a digitalis képfeldolgozas példajan.

a/ Fourier-modszer a képhelyreallitasban — képjavitasban

A képfelvételi koriilmények (optikai rendszer hibdi, érzékeldk nemlinearis volta, az
atmoszférikus hatasok, képelmozdulds, geometriai torzuldsok, stb.), a digitalizalasi
eljaras, és a képtovabbitas soran a képet érdé kiilonbozo torzitd és zajhatdsok mind
rontjak a kép mindségét. Ezeknek a hatasoknak a kikiiszobolésére szolgalo eljarasokat a
megvalositandd cél szerint 2 csoportba oszthatjuk: képhelyreallitas (restoration), ill.

képjavitas (enhancement) (416 et al., 1989).

A képhelyreallitas célja, hogy a rendelkezésre allo képbdl eldallitsuk azt az idedlis
képet, amely akkor keletkezett volna, ha nem lettek volna a kiilonb6z6 zavaro, torzitd
hatasok (Székely, 1994). A helyredllitas a gyakorlatban pontosan igen nehezen
meghatarozhaté ¢és altaldban igen Osszetett feladat, amelynek egyes részeire (pl.

geometriai torzitasok) ugyan léteznek altalanos eljarasok, de mas teriiletek annyira
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specidlisak, hogy egyedileg kidolgozott megoldasokat kell alkalmazni — mar

amennyiben eléallithatdak.

A képjavitasi eljarasok célja, hogy a képet tovabbi kiértékelés vagy feldolgozas
szempontjabol eldnydsebb formdara alakitsa. A képjavitd eljardsok kozotti valasztas a
megoldand6 problématol fiigg. Az eljarasok soran a digitdlis, vagy digitalizalt képbdl,
illetve az azt leird kétvaltozos f(x,y) fliggvénybdl indulunk ki (lasd 11.2.1.4. pont). A
leggyakoribb eljaras a szlirés. A digitalis szlirk 4ltaldban arra szolgalnak, hogy
matematikai Gton kivalasszuk (kiszlirjiik) a nemkivdnatos informaciét a hasznosbdl. A
képjavitasnal a szlirés a felvételi hibdk és a rarakodd véletlenszerli hibak (zajok)
elnyomasdra szolgdl. De példaul sztrést alkalmazhatunk a képek bizonyos

jellegzetességének szandékos kihangsulyozasara is.

A sziirést végezhetjiilk a képtartomanyban, vagy a frekvenciatartomanyban a kép
Fourier-transzformaltjaval. Digitalis képek képtartomanybeli szlirését a képfliggvény
f(x,y) €és a digitalis sziird h(x,y), az Un. stlymatrix konvoluciojaval végezhetjiik el
(Zavoti, 1985). Ezzel egyenértékli sziirést érhetiink el, ha a frekvenciatartomdnyban a
képfiiggvény kétdimenziods spektrumat F(u,v) és a szlird spektrumat H(u,v), az un.
atviteli fliggvényt 0sszeszorozzuk. Ez utdbbi esetben az igy kapott szlrt spektrumot

vissza kell transzformalni a képtérbe

A h(x,y) sulymatrix 1ill. a H(u,v) atviteli fliggvény (spektrum) megvalasztdsat
szlir6tervezésnek nevezziik. A cél az, hogy a mindenkori alkalmazasi feladathoz az arra
legalkalmasabb sziir6t keressiik meg. Az alkalmas sziir6 megalkotasa a spektrumtérben

altaldban lényegesen egyszertibb feladat, mint a képtérben.
b/ Néhany tipikus sziirési eljards (All6 et al., 1989):

e Zajelnyomds” modszerét akkor alkalmazzuk, ha a kép Fourier-
transzformaltjaban jelentds fényességli magasfrekvencias tagok jelentkeznek.
Ekkor H(u,v)-t 0gy kell megvalasztani, hogy a feltlind magasfrekvencids
elemeket kiszlirje, de az alacsonyabb frekvenciakat lehetdleg valtozatlanul
hagyja. Ezeket alulateresztd (lowpass filtering), vagy mas terminologia szerint

Gauss-féle feliilvago (Mesko, 1984) sziir6knek nevezziik.
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o _Kontrasztositds” akkor sziikséges, ha a képen csak kisszamii és alacsony
intenzitasu magasabb frekvencidk vannak, ezért a kép eléggé sziirke, jellegtelen.
A frekvenciatérben alkalmasan megvalasztott H(u,v) szlré az alacsony
frekvenciaja elemeket torli, vagy fényességiiket jelentdsen csokkenti, mikdzben
a magas frekvencidjuakat valtozatlanul hagyja. Az eljaras soran a kép ¢€lessége,
finom vonalai azaltal emelddnek ki azaltal, hogy a ,sziirkébb” képrészek
halvanyulnak. Ez az Un. feliilateresztd (highpass filtering), vagy Gauss-féle
alulvag6 sziird.

o Savkiemelés” soran két adott érték koze esd vilagossagu képpontokat egy adott
szinre szinezziik, s ezzel kiemeljiik a kornyezetébdl.

e _Szinre vagas”, amely soran a képpontok atszinezését gy érjiik el, hogy n-1
kiiszob megadasa esetén az n darab savhoz n darab kiilonb6z6 fény(szin)értéket

rendelink.

Gyakran alkalmaznak még Ugynevezett ,inverz sziirési eljarast” életlen képek
helyreéllitasara (éless¢ tevésére). A modszer 1ényege, hogy ha ismerjik a leképezd
rendszer ,,sulyfliggvényét”, akkor a spektrumtérben az €letlen kép spektrumat elosztva a
leképezd rendszer spektrumaval a kapott spektrum annak a képnek a spektruma lesz,
amely akkor 4llt volna el6, ha a leképezé berendezés hibatlan lett volna. Igy lehet tehat a

kép ¢élességét visszaallitani (Székely, 1994).

¢/ A Fourier-modszer alkalmazhatosaganak korlatai

Az els6 probléma mar rogton magaval a digitalizalassal van. Ez az eljaras elméletileg
csak akkor alkalmazhato, ha a valtozatlan spektrumbodl az eredeti analdg jel pontosan
visszadllithato. Ennek feltétele az in. Nyquist-kritérium teljesiilése, azaz ha a folytonos

f(x,y) fiiggvény Fourier-transzformaltja F(u,v) a Nyquist-intervallumon kiviil zérus:
F(u,v)=0, hau>u, ésv>w,
ahol uy, és vy az (u,v) frekvenciatartomanyban az x ill. y irdnya fénysiriség-

valtozasoknak megfeleld hatarfrekvencia (A6 et al., 1989). Ilyenkor azt mondjuk, hogy

a fliggvény savkorlatos, vagy véges savszélességl.
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A problémat az okozza, hogy a gyakorlatban a Fourier-transzformaciéval nyert
frekvenciaspektrum altalaban végtelen kiterjedésti. Szerencsés esetben eldfordulhat,
hogy a fliggvény — ha nem is savkorlatos, de legalabb — ,,gyengén savkorlatos”, azaz a
fenti feltétel egzaktul nem teljesiil ugyan, de F(u,v) ,elég gyorsan” (a frekvencia
négyzetével forditott ardnyban) eltinik a hatarfrekvenciaknal (u, és vy) nagyobb

sikfrekvenciakon, azaz ,,a gyakorlatban elfogadhat6™.

A mintavételezés gyakorlati megvalositasa szempontjabol a Nyquist-feltétel azt jelenti,
hogy a mintavételezd optikai- vagy elektron-sugarnyalab atmérdje, illetve sortavolsaga
nem lehet nagyobb a képen eléforduld legfinomabb képrészlet periodicitasanak a felénél
(All6 et al, 1989). Mivel azonban a gyakorlatban a savkorlatossagi kritérium sem
teljestil pontosan, a mintavételezés még ebben az esetben is informéciovesztéssel jar,

emiatt a képet mar nem lehet hibatlanul visszaallitani.

Osszefoglalva: Mivel a képfiiggvények 4ltalaban nem vagy csak gyengén savkorlatosak,
a mintavételezés sem idealis (mert véges elemil), a mintdk kvantalasa is tovabbi hibat
ad, rdadasul a visszadllitdskor alkalmazott interpolator sem idealis, ezért a visszaallitott
keépfliggvény a sohasem lesz azonos az eredetivel. Legjobb esetben azt érhetjiik el, hogy
a visszaallitott fliiggvény (kép) sikfrekvencia-spektruma megegyezik az eredetiével.

Ekkor a két képet azonosnak tekintjiik.

Nem jobb a helyzet a zajsziirésnél sem. A képek rogzitésénél, majd tovabbitasanal
mindig szdmolnunk kell bizonyos zajossaggal. A zajok legfontosabb jellemzdje a
spektrum-eljarasok nézOépontjabol az, hogy a zajok sikfrekvencia-spektruma altalaban
nem savkorlatosak, st még gyengén savkorlatosnak sem tekinthetéek (hiszen éppen az
jellemzi 6ket, hogy egyes nagyfrekvencidkhoz nagy fényességérték parosul). Tehat nem

teljesitik a Nyquist-kritériumot, ezért

e azaj spektrumat nem tudjuk egyszertien eltavolitani a képbdl;
e a zajos kép sem tudja teljesiteni azt, igy a spektrum-moddszer elméleti

megalapozottsaga a kép egészére nézve sériil.

A fentiek ellenére a gyakorlatban széles korben alkalmazzak a Fourier-eljarast, mert a
tobbi technikaval 0sszevetve — az emlitett elvi problémak ellenére — csak ritkdn okoz

zavard mértéki hibat.
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11.2.3. Foldhasznalat-tervezésben széles korben alkalmazott
térinformacios rendszerek

A korabbi fejezetekben mar hivatkoztam tobbszor azoknak a térinformacios
rendszereknek az elérhetdségére ¢és alkalmazasiara, amelyek mar ma s
megkertilhetetlenek a korszerli tervezés ¢és lizemeltetés soran Szeretnék most harom
programot kiemelni. Ezek olyan adatrendszerek felépitésére iranyulnak, amelyeknek
leginkdbb van, illetve a jovoben lesz szerepik a komplex szemléletii
teriilethasznalatban: CORINE (uniés ¢és hazai programsorozat), INSPIRE (unios

kezdeményezés) és a hazai nagyrendszerek koziil a MePAR.
11.2.3.1. CORINE - Coordination of Information on the Environment

Az EU altal a 80-asévekben inditott projekt, amelynek célja kvantitativ, megbizhat6 ¢és
Ossze-hasonlithatd  informacid biztositdsa a felszin-boritas jellemzésére. A
kezdeményezés fontos célkitlizése volt, hogy a rendszer segitse a kornyezeti folyamatok
modellezését, adjon informaciét a regiondlis tervezés szdmdra, segitve ezzel az
0sszehangolt kdrnyezeti politika kialakitdsat. A program szorosan kapcsolodik az ujabb

k6zosségi programokhoz (pl. GMES, INSPIRE).
a/ A CORINE Land Cover program modszertana

Egységes koordindci6ji program, amely az egyes orszagokban elOre tervezetten
kiilonb6zd idépontban fut, de mindeniitt azonos alapelvek €s kotelezd vizsgalati elemek
mellett (Biittner et al., 2004):
> Alapadatok: Urfoté térképek (Landsat TM, SPOT)
» Modszer: Vizualis fotointerpretacid szamitogépes segitséggel, segédadatok
(térképek, 1égifotok) hasznalataval és terepi ellendrzéssel
» Eredmény: Digitalis adatbazis, harom egymasra épiilé szinten megvalosulva
o Level 1 (1-es szint) - 5 kategoriat hasznal:
=  Mesterséges felszinek (urbanus teriiletek),
= mezOgazdasagi teriiletek,
= erdok és természetkozeli teriiletek,
= vizes/vizeny0s terliletek €s
= (sszefliggd vizfeliiletek.
o Level 2 (2-es szint) — 15 kategoria (1:500.000 és 1:100.000 méretarany)
o Level 3 (3-as szint) — 44 kategoria (1:100.000 méretarany)
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LEVEL 1 . EvErs . . IEVEI3
. Urban fabric

. Continuous urban fabric

—l

1. ARTIFICIAL ks L1
SURFACES 1.1.2. Discontinuous urban fabric
1.2. Industrial, commercial and transport 1.2.1. Industrial or commercial units
units 1.2.2. Road and rail networks and associated land
1.2.3. Port areas
1.2.4. Airports
1.3. Mine, dump and construction sites 1.3.1. Mineral extraction sites

1.3.2. Dump sites
1.3.3. Construction sites
1.4. Artificial, non-agricultural vegetated 1.4.1. Green urban areas

areas 1.4.2. Port and leisure facilities
2. AGRICULTURAL 2.1. Arable land 2.1.1. Non-irrigated arable land
AREAS 2.1.2. Permanently irrigated land
2.1.3. Rice fields
2.2. Permanent crops 2.2.1. Vineyards

2.2.2. Fruit trees and berry plantations

2.2.3. Olive groves

2.3.Pastures 2.3.1. Pastures

2.4. Heterogeneous agricultural areas 2.4.1. Annual crops associated with permanent crops

2.4.2. Complex cultivation patterns

2.4.3. Land principally occupied by agriculture, with
significant areas of natural vegetation

2.4.4. Agro-forestry areas

3. FOREST AND 3.1. Forests 3.1.1. Broad-leaved forest
SEMI-NATURAL 3.1.2. Coniferous forest
AREAS 3.1.3. Mixed forest

3.2. Scrub and/or herbaceous associations | 3.2.1. Natural grassland

3.2.2. Moors and heathland

3.2.3. Sclerophyllous vegetation

3.2.4. Transitional woodland-scrub

3.3. Open spaces with little or no 3.3.1. Beaches, dunes, sands
vegetation 3.3.2. Bare rocks

3.3.3. Sparsely vegetated areas

3.3.4. Burnt areas

3.3.5. Glaciers and perpetual snow

4. WETLANDS 4.1. Inland wetlands 4.1.1. Inland marshes
4.1.2. Peat bogs
4.2. Marine wetlands 4.2.1. Salt marshes
4.2.2. Salines
4.2.3. Intertidal flats
5. WATER BODIES 5.1. Inland waters 5.1.1. Water courses
5.1.2. Water bodies
5.2. Marine waters 5.2.1. Coastal lagoons

5.2.2. Estuaries
5.2.3. Sea and ocean

I1.6. tablazat CORINE teriilethasznalati kategoriak szintenként
Forras: (IMAGE2000 — CLC2000, 2005)

CORINE Land Cover CLC legfobb paraméterei:
e méretarany: 1: 100 000

e alegkisebb térképezett folt mérete: 25 ha

e megvaldsitas unids szinten koordinalt

b/ A CORINE Land Cover program Magyarorszagon

Standard eurdpai CLC keretében eddig két teljes felmérés tortént hazdnkban (Maucha,
20006):

e CLC1990: 1993-1997 (Phare)

e CLC2000: 2001-2003 (EEA, KvVM)
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A nemzeti cél az volt, hogy az eurdpai kézds program megvalositasdban vald
részvételiink mellett, probaljunk egyuttal minél tobb hazai szakagazati, szakpolitikai
igényt kielégiteni.
Legjelentdsebb felhasznalasi teriiletek az alabbiak (Biittner et al., 2001):

o Természetvédelem (KvVM)

e Haszonndvény térképezés és termés elbrejelzés (FOMI)

o Regionalis tervezés (VATI)

e Arvizvédelemi tervezés (VITUKI)

e EU--konform f6ldhasznalati stratégia kidolgozasa (SZIE)

o Tavkozleési haldzat tervezés (Ericsson)

A CLC2000 keretében feldolgozott tobb mint 40500 felszinboritasi poligon vizsgalata
alapjan, 5 hektaros blokkokkal (foltokkal) dolgozva megallapitast nyert, hogy 1991 ¢és
2000 kozott az orszag teriiletének 4,48%-an volt mérhetd valtds a foldhasznalati
kategoridk kozott. A CLC2000 Magyarorszagon nem egyszeriien egy allapotvaltozas-
felmérést jelentett az elsd felméréshez képest (ez a program alapvetd célkitizése),
hanem egy lényegesen pontosabb adatdllomany létrehozasanak lehetdségét is. Ugyanis a
CLC2000 programhoz kapcsolodva, annak mintegy hazai fejlesztéseként, 1étrejott a
CLC50 - egy magyarorszagi nagyfelbontasti felszinboritdsi adatbazis. Méretaranya
(1:50.000), azaz pontossaga jobb, mint a CLC2000 altal megkovetelt szint. A program
1999 ¢és 2003 kozott valosult meg az 1998 és 1999-es adatokra tdmaszkodva az FVM ¢és
a KvVM iranyitasaval.
A standard CLC ¢és a CLC50 6sszehasonlitdsa:

e nagyobb geometriai pontossag (50 m helyett 20 m)

e megndvelt teriileti (blokk) felbontas (25 ha helyett 4 ill. 1 ha)

e megndvelt tematikus felbontés (27 osztaly helyett 79 osztaly)

Az 1j rendszer olyan kiemelt feladatok elldtasahoz nyujt komplex adat-tamogatast, mint:
o Természetvédelem (Natura2000)
e Integralt foldhasznalat tervezés
o Agrar-kérnyezetvédelmi program (Kornyezetileg Erzékeny Teriiletek)

e Arvizvédelmi tervezés
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A program tovabbvitele (CORINE 2006) megkezdédstt 2005-ben a Magyar Urkutatési
Iroda tdmogatasaval s részben a GMES égisze alatt zajloé unids koordinacidban.

11.2.3.2. INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in Europe

Az EU versenyképességének javitisa, a kdrnyezeti és természeti er6forras-felhasznalas
fenntarthatosdga, a korszerli szolgaltatasok helyhez kotott informacids igénye
megkovetelte korszerii térinformacios rendszerek széleskorii alkalmazasat. Ahhoz, hogy
ez az iranyelvszerlien ,kotelez6” alkalmazas hatékony legyen egy eurdpai integralt
gazdasag ¢és tarsadalom szintjén sziikségessé valt olyan egységes rendszerek
kialakitasara, amelyeket a tagorszagok kozos ,metodika” alapjan allitjak eld és
szolgaltatjdk az adatokat, illetve amelyhez hozzaférnek, s amelyet a nemzeti
rendszerekkel ,,0ssze lehet kapcsolni”.
Ennek egy sor akadalya volt:

e nehézkes adathozzaférés (nem megfeleld metaadatok),

o kiilonbozo vetiiletek, méretaranyok,

e az informacidnak és terjedésének bizonytalan statusza,

e a helyhez kotott informaciok megfizethetetlen ara,

e az adatallomanyok ¢és web-szolgaltatasok interoperabilitasdnak hianya,

e az objektumok azonositasara szolgdld kdédok 6sszehangolatlansaga,

e az adatmindség orszagonként kiilonbozo volta,

e atavlati megoldasok hianya (helyette rogtonzések)
E problémak lekiizdése hozta Iéte az Eurdpai Kozosség Térbeli Informacios

Infrastruktura (INSPIRE) kezdeményezést.
a/ Az INSPIRE kezdeményezés f6 céljai

Altalanos cél Gsszehangolt és j6 minéségii térbeli informaciok eldallitisa kiilonbozd
europai szintll szakpolitikai (policy) feladatok megfogalmazasira, megvalositdsara,
kovetésére (monitoring), értékelésére eldszor a kornyezetpolitika késdbb a
mezdgazdasag, a kozlekedés €s egyéb teriileteken.
A sajatos célok az alabbiakban foglalhatoak dssze:

e a helyhez kotott informaciok elérhetdsegének fokozasa,

e ameglévo adatok jobb felhasznaldsa (kiilondsen a kdrnyezetpolitikaban),

e az helyhez kotott informéciokkal kapcsolatos tevékenység kevéssé hatékony

voltanak csokkentése,
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e a helyhez kotott informaciok felhasznalasi akadalyainak csokkentése.

Az INSPIRE megvalositdsanak menetrendje szerint 2005-2006 az eldkészités, a
kovetkezd harom év a megvaldsitashoz sziikséges akcidk iddszaka, s végiil maga a
megvalositas 2009 és 2014 kozott torténne. Az elokészités befejezddott. Ennek fontos
otermékel” az un. az elokészitd anyagok, amelyekbdl egyébként igazoltdk a
kezdeményezés ¢s a megoldasra vonatkozd eldzetes elképzelések megalapozottsagat. A
megvalositashoz sziikséges akciok is megindultak, folyamatban vannak. Az Eur6pai
Parlament ¢és a Tanacs 2007. marciusaban meghozta a végleges dontést az INSPIRE
létrehozasarol (INSPIRE, 2007). A metaadatokra és az adatformatumokra vonatkozo
szabalyzatok elokészitése elkezdddott. Magyar képviselok mind az el6készitésben, mind

a megvalositashoz sziikséges akciokban részt vettek.

b/ Az EU direktiva f6bb elemei

Hét fejezetben kertilt 6sszefoglalasra a legfontosabb adatok (INSPIRE, 2007):

Altalanos rendelkezések (amelynek fontos része a definiciok: térbeli adat infrastruktura,
térbeli adat, térbeli adat allomany, térbeli adatszolgaltatas, térbeli objektum, metaadat,
interoperabilitas, Inspire internetes geo-portal, kozszereplok), metaadatok, térbeli adat
allomanyok ¢€s adatszolgaltatdsok interoperabilitdsa, halozati szolgaltatasok,

adathozzaférés, koordinacio €s kiegészitd intézkedések, zar6 rendelkezések.

Meghatarozasra keriiltek az elsd, masodik €s harmadik korben érintett adatallomanyok:

» 1. melléklet: koordinata vonatkoztatasi rendszerek, foldrajzi fokhalozat, foldrajzi
nevek, kozigazgatdsi egységek, cimek, foldrészletek, kozlekedési haldzatok,
hidrografia és a védett tertiletek.

» 1I. melléklet: magassagi adatok, felszin boritottsag, ortoképek és geologia.

» 1II. melléklet: statisztikai egységek, épililetek, talaj, foldhasznalat; egészségiigy
¢s biztonsag; kozmiivek, kdrnyezet monitoring, termelés; agrarium ¢€s vizkultara;
demografia ¢és teriileti egységek; természeti katasztrofa teriiletek; légkor,
meteorologia, oceanografia, tengerek; bio-foldrajz, természetes kornyezet,

¢élovilag; valamint az energiaforrasok, a4svanyvagyon.

A feladatokhoz egyértelmil hataridoket rendeltek:

e  Torvényi szabalyozas: 2009. majus 15.
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e Jelentés a Bizottsagnak a Direktivaban foglaltak teljesitésérdl: 2010. majus 15.
e  Metaadatok szabdlyozasa: 2008. majus 15.

° Metaadatok eldallitasa: 1. és II. mellékletre 2010, a III. mellékletre 2013.

e Azl mellékletben foglalt adatok bevonasa: 2009. majus 15.

o AL és III. mellékletben foglalt adatok bevonasa: 2012. majus 15.

¢/ Hazai résztvevok és hozzaférés

Kormanyzati szinten a feladat koordinatora az EU-n beliili gyakorlatnak megfelelden a
Kornyezetvédelmi €és Viziigyi Minisztérium, €s természetesen tobb szakteriileteiben
érintett minisztérium is. Az orszagos hataskorii allami szervezetek koziil kiemelt partner

a FOMI és az OMSZ, mig a civil hatteret a HUNAGI szervezete fogja ssze.

Az INSPIRE mérfoldkovet jelent a térinformacids rendszerek alkalmazasaban.
Ugyanakkor kritikaként fogalmazhatjuk meg, hogy a geoadatok a nyilvanossagnak csak
korlatozottan hozzaférhetok, hogy a nagyfoki komplexitds miatt felhasznalasi
monopdliumok alakulhatnak ki, csokken a verseny, ami a versenyképesség javitasdban
hatranyt jelent. Mindezekkel egyiitt az vilagos, hogy nem cél a hozzaférés illetve a

verseny korlatozasa, €s a j6 mindségii adatok a vildgon mindeniitt dragak.

11.2.3.3. MePAR - Mezogazdasagi Parcella Azonosité Rendszer

A MePAR olyan térinformatikai nyilvantartd rendszer, amely az Eurdpai Unid
kozosségi szabdlyozasaba foglaltaknak megfeleldé formaban tartja nyilvan a teriiletalapa
agrar- ¢s vidékfejlesztési tamogatdsokban résztvevd foldteriiletek adatait. A
mezdgazdasagi foldteriiletek és parcelldk egyértelmli azonosithatosagat, ¢és adataik
digitalis, térinformatikai kezelését lehetévé tevé azonositd rendszert a FOMI hozta létre
¢s mitkddteti Magyarorszag 2004-es EU csatlakozasa ota (Csornai, 2003). A MePAR
200 ezer teriiletalapti tamogatasban részesiild gazdalkodd szamara biztositja a
tamogathato teriilet mértékének ¢és fizikai hatdrainak rogzitésével a kérelmezéshez
sziikséges térkép mellékleteket. Ezeken a gazdalkoddk fel tudjak tiintetni az altaluk
hasznalt mezdgazdasagi parcellakat. A MePAR egytttal térinformatikai alapt eszkoze a

kérelmek klasszikus helyszini illetve tavérzékeléses ellendrzésének.

a/ A MePAR alapadatai
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A MePAR alapegységei a fizikai blokkok, amelyeket id6ben 4llando, a helyszinen is
azonosithat6 fizikai elemek (pl. at, vasit, erddsav, stb.) hatarolnak. A fizikai blokkok
atlagos mérete 32 hektar. Egy blokk tobb mezdgazdasagi parcellat is tartalmazhat.
Minden fizikai blokk rendelkezik egy alfanumerikus azonositoval. Emellett hozza
vannak rendelve a teljes blokkra, illetve a tdimogathato teriiletre vonatkozo6 adatok is. A
térinformatikai rendszer raszteres, vektoros €s alfanumerikus alapadatokbol all (Winkler,
2003). Az adatbazis térképi elemeinek adatnyerése elsésorban ortofotok
felhasznalasaval tortént. Kiegészitd informacioként (elsésorban a ndvényi fedettség

meghatarozasdhoz) egyes esetekben nagy felbontéasu trfelvételeket is igénybe vettek.

b/ A MePAR tematikus rétegei

Az unids agrar-kornyezetgazdalkodasi és agrar-vidékfejlesztési intézkedések keretében
a gazdalkodok meghatarozott korlatozasok, technologiai eldirdsok betartasa mellett
kompenzacios tamogatasokban részesiilhetnek. A tdmogatasok kérelmezésének és

kezelésének tAmogatasara a MePAR kiegészitd tematikus fedvényeket tartalmaz.
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II. 22. abra: MePAR egyedi blokktérkép
Forras: Mezégazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal
A tematikus rétegek egyeztetett, orszagosan egységes modszer szerint, térinformatikai

miveletek utjan szarmaztathatok a MePAR alapadatokbol, vagy a Mez6gazdasagi és

Vidékfejlesztési Hivatal altal atadott adatrendszerekbol.

A MePAR tematikus rétegei a kvetkezok:

kedvezétlen adottsagu teriiletek — 2004. 6ta,

érzékeny természeti teriiletek — 2004 6ta,

sériilékeny vizbazisok — 2005 ota,

nitrat érzékeny teriiletek — 2005 ota,

kiilteriileti foldrészletének vektoros adatai (tajékoztatd jelleggel) — 2006 ota,
NATURA 2000 teriiletek — 2008 6ta,

Jo4

meredek (12%-nal nagyobb lejtésii) teriileteket jelolo tematikus fedvénye.
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¢/ Az adatok naprakészsége és a hozzaférhetosége a MePAR-ban

A MePAR-161 sz6l6 miniszteri rendelet (115/2003. FVM rendelet) rogziti a parcella
azonosité rendszer adatainak naprakészen tartdsi kotelezettségét és modjat. 2007-ben
elkezd6dott egy kozéptavh feljitdsi program, amely tartalmazza a fizikai blokkok
tételes atvizsgalasat uj nagy felbontasu (0,5 méter) szines ortofotokkal és a ndvényzet
azonositasat segitd nagy felbontastu (4 ill. 1 méteres) Urfelvételek segitségével. A

kialakitott program biztositja a valtoztatdsok nyomon kdvetését.

A FOMI az altala miikddtetett honlapon iizemeltet egy olyan bongészét, amely a
MePAR-hoz val6 hozzéaférést lehetové teszi (www.mepar.hu). A bongészoben akar

teleptilés, helyrajzi szam szerint megkereshetok a MePAR fizikai blokkjai.
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III. ANYAG ES MODSZER

II.1. FUGGVENYKOZELITESEK FOURIER-SOROKKAL

A Fourier-soros képfeldolgozés rovid leirasaban (I1.2.2.3. pont) mar bemutattam, hogy
az eljaras alkalmazhatosagi és - azzal szoros Osszefliggésben — mindségi korlatai
elsésorban abbdl szarmaznak, hogy a képfliggvény, valamint a kiilonb6z0 torzitasokat és
zavarasokat leird fliggvények esetenként nem tudnak eleget tenni a Fourier-soros
kozelités szigort feltételeinek (4116 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 médon nem
teljestilnek, illetve nem teljesithetdek (Székely, 1994). Ezért van jelentdsége az olyan
jellegi  fiiggvénykozelitési eljarasok kutatdsdnak, amelyek megteremthetik a
matematikai alapjait annak, hogy — a felhasznalé szemszogébdl nézve - konnyebben
teljesithetd feltételek mellett, szélesebb korben alkalmazhassuk a spektrum-alapu

digitalis képfeldolgozasi eljarasokat.

III.1.1. A vizsgalatban szereplo fiiggvénysorok és fiiggvényosztalyok

Vizsgalataimban és kutatasi eredményeimben szerepelnek klasszikus (trigonometrikus
ill. exponencialis) ¢€s altalanositott Fourier-sorok, azaz tetszéleges ortonormalt
rendszerre  vonatkozé  Fourier-sorok. A Fourier-sorok ¢és az ortonormalt
fliggvényrendszerek meghatdrozasa megtalalhat6 példaul a Matematikai Kislexikonban
(Farkas, 1979), az éaltalanositott Fourier-sor definicidja pedig (Kovdcs K, 1991)
bevezetdjében. Az Hermite-Fourier-sorokkal, illetve a Fourier-Freud-sorokkal végzett
kutatdsokhoz az emlitett fliggvénysorokra vonatkozd alapvetd informaciok

Osszefoglalasa olvashato (Kovdcs K, 1995)-ben.

61



Vizsgéalataim sordn a  kozelitendd0  fliggvények folytonos periodikus ¢és
majdnemperiodikus fliggvényosztalyokba tartoznak. Periodikus fiiggvények (altalanos
definiciora nézve lasd pl. Matematikai Kislexikon) koziil a legegyszeribb valos,
egyvaltozés példdk a trigonometrikus fliggvények. Ilyen filiggvény példdul a
szamegyenes minden pontjaban értelmezett sin(x) fliggvény, amelyre teljesiil, hogy

barmely valds x ¢€s egész k esetén f(x+k-2m)= f (x), ahol 27 a fliggvény periddusa.

A majdnemperiodikus fliggvényosztaly a periodikus fliggvényosztaly kiszélesitése.
Ahogy azt a neve is mutatja, ezek a fliggvények ,,majdnem” ugy viselkednek, mint egy
periodikus fliggvény (példaul egy lengd inda surlédadsmentes, idedlis esetben), viszont
valamilyen szempontbol mégsem teljesen. Méréseink javuldsaval egyre tobb fizikai,
természeti jelenségrol bizonyosodik be, hogy olyan jelleghi fliggvényekkel irhaté le,

amely ugyan nem periodikus, de igen kicsi eltéréseket mutat.

A ,majdnem periodikussag” mibenléte sokféle szempont szerint megadhato. Ezért a
matematikaban viszonylag sok — egymastol eltérd — definicio terjedt el (Levitan, 1953),
amelyek hol egyezd, hol kiilonbozd fiiggvényosztalyokat irnak le. Az egyik
legéltalanosabban hasznalt definicio szerint (Besicovitch, 1954) egy folytonos fliggvényt
»egyenletesen majdnemperiodikus fliggvénynek™ (uniformly almost periodic function)

neveziink, ha tetszéleges & >0 esetén ¢ - periddusainak halmaza

E(f.e)={p,p R,

f(x+p)— f(x) <& minden xe R}

viszonylag stirli az R -en, azaz E(f,¢)-hez létezik olyan L szam, hogy a szamegyenes
minden [ c R, L -nél hosszabb intervallumaban van E(f,¢)-beli elem. Igazolhato (pl.

egészek korében lefolytatott szimultan approximécioval), hogy az
£(x) = sin(x) + sin(+/2x)
figgvény nem periodikus, de egyenletesen majdnemperiodikus. A kutatdsom soran

hasznalt L-majdnemperiodicitas a fenti definici6 erds altalanositasa (Kovdcs K, 1993).
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II1.1.2. Fourier-soros kozelitések konvergencia problémai

Fourier-sorok pontonkénti konvergencidjara nézve kozismert, hogy C(T ) -ben
alkalmazhaté L. Carleson tétele (Carleson, 1966), amely szerint tetszéleges f € C(T )
fliggvény esetén az f Fourier-sora majdnem mindeniitt konvergdl f -hez, de D.

Mensov (Mensov, 1944) mar kordbban igazolta, hogy van olyan folytonos fliggvényt,

amelyhez tetszoleges végtelen numerikus sorozat esetén talalhat6 olyan csak f -tdl és a
sorozattdl fliggd x, pont, hogy a Fourier-sor részletosszegeinek az adott numerikus sor
szerinti részsorozata az x, pontban divergal. A tételekben C(T ) -vel az egydimenzids

toruszon folytonos fliggvények halmazat jeloljiik (Kovacs K, 1995).

Egyenletes konvergencidra nézve ismert egyfel6l, hogy tetszdleges f € C(T ) esetén az
f Fourier-sora altalaban nem lesz egyenletesen konvergens a C(T ) -ben; és ha tekintjiik
a C(T ) -nek azt a részhalmazat, amelyen a konvergencia egyenletes, akkor egy nehezen
kezelhetd, nehezen jellemezhetd fliggvényteret kapunk. Kahane és Katznelson (Kahane
et al, 1965) mutattak példat olyan C(T ) -beli fliggvényre, amelynek Fourier-sora

egyenletesen tart a fliggvényhez, de mind az abszolut értékének, mind pedig a

négyzetének a Fourier-sora divergens.

Uljanov még 1964-ben (Uljanov, 1964) feltette azt a kérdést, vajon tetszdleges
folytonos, periodikus fliggvény esetén létezik-e olyan v : N <> N permutacié, hogy f -
nek v permuticioval atrendezett Fourier-sora egyenletesen tart f -hez, azaz
.S, ( f ) — [ . Az nyilvanvalo, hogy konvergencia csak az eredeti fiiggvényhez lehet, és

az 1s, hogy a folytonossagot megdrzd egyenletes konvergenciat vizsgaljuk.

Az, hogy az egyenletesen ill. lokalisan egyenletesen korlatos ortonormalt rendszerekkel
foglalkoztam, természetes feltétel, mivel az egyik legfontosabb negativ allitdst éppen
ezen rendszerekre vonatkozik: Bochkarev tételébdl (Olevskii, 1975) ugyanis az
kovetkezik, hogy barmely egyenletesen korlatos ortonormalt rendszer esetén létezik
olyan folytonos fliggvény, amelynek ezen fliggvényrendszer szerinti Fourier-sora

divergal legalabb egy pontban.
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[1.2. TAJGAZDALKODAS TERVEZESE ARAPASZTO TAROZOK
TERULETERE

E gazdalkodasi forma Iényegében a természeti adottsdgokhoz kotott, azt is
mondhatnank: a természeti adottsagokkal valdo gazdalkodast jelenti. A termelés nem
egy-egy miivelési aghoz igazodik, hanem az adott teriilet él6helyeit foglalja rendszerbe.
Els6sorban olyan teriileteken javasolt, ahol a termdfoldek természeti érzékenysége
magas, a gabona, olajos ¢és fehérjendvények termdOhelyi adottsagai viszont
kedvezOtlenek. A gazdalkodas sulypontja a tajfenntartasra (Varadi, 2002), s a hozza
kapcsolhatd haszonvételekre helyezddik (Nagy, 2006). A varhato tarsadalmi-gazdasagi
folyamatokra is tekintettel ez az irdny mutatkozik a legkedvezébbnek. A tervezés soran

e szempont kiilonos figyelmet kapott.

II1.2.1. Természetfoldrajzi adottsagok a tarozok kornyezetében

A teriiletek elhelyezkedése

Nagykunsagi tarozoteriilet a Kozép-Tiszavidék mezorégid, Nagykunsag kistajcsoporton
beliil a Tiszafiired-Kunhegyesi-sik kistdjhoz tartozik. A tdrozo a Tisza bal partjan a
Nagykunsagi-focsatorna mentén a 2.82 sz. artéri oblozet Tiszabura-Abadszalok kozut,
illetve Tiszagyenda-Kunhegyes alsobbrendii bekotéut kozotti részén helyezkedik el
Eszak felé a Tiszafiired-Kunhegyesi-sik szélbarazdalt 16sz6s homokkal fedett buckai,
nyugatra ¢és kiss¢ délre a Tisza hat kiemelkedései hataroljadk. A tarozotol délkeletre
laposabb alacsonyabb teriiletek huzodnak. A szamos-krasznai tarozoteriilet a Felso-
Tiszavidék mezorégion beliil a Szatmari-sik kistijhoz tartozik, annak ENY-i részsén

helyezkedik el.
Eghajlat

A mintateriiletek mérsékelten meleg-szaraz éghajlatu teriiletek. Az évi napfénytartam
1950 ¢s 2000 ora kozott valtozik, gy, hogy a nagykunsagi teriiletek €lvezik a tobb
napsiitést. A nyari idészakban 780-800, télen 170-190 6rédn at siit a nap atlagosan. Az
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évi atlagh6mérséklet a szamos-krasznai térségben 9,6-9,7 °C, a nagykunsagi
tarozoteriileten 9,8-10,2 °C. A hdingadozas mindkét teriileten magas. A legmelegebb
nyari napok atlaga 33,8-34,7 °C koriili; a téli leghidegebb minimumok atlaga pedig -
17,5 és -18,5 °C kozott alakul. A vegetacios idészak atlagos hémérséklete 16,5-17 °C. A
fagymentes id0szak a nagykunsagi teriileten 190-197 nap, a szamos-krasznai térségben
178-181 nap. A csapadék évi Osszege a Szamosnal 610-640 mm kozotti, a vegetacios
idészakban kb. 350-370 mm. Az ariditasi index 1,1-1,15. A vizigényesebb, kevésbé
héigényes szantofoldi €s kertészeti kulturak szamara kedvezd. A nagykunsagi teriileten
az évi csapadék dsszege 520 és 550 mm kozotti, a vegetacids iddszakban 320-330 mm.
Az ariditasi index 1,25-1,35. A csapadék kevés, bizonytalansaga nagy, ezért kiilonosen

indokolt az ontozéses termesztés.
Vizrajz

A Nagykunsagi tarozoteriilet 6nalld vizfolyas nélkiili teriilet, csak belvizcsatornai
vannak, amelyek részben a Tisza, részben a Hortobagy-Berettyd felé¢ vezetnek.
Szélséségesen szaraz, gyér lefolyasu, erésen vizhianyos teriilet. L£=0,5 I/s.km?; Lt=3%;
Vh=150 mm/év. A belvizi csatornahaldzat hossza meghaladja a 300 km-t. Szamos (22)
tavanak nagyobb része mesterséges halastd ¢és tarozd (15), 1045 ha Osszfeliilettel. A
talajviz Kunhegyest6l Ny-ra 4-6 m kozott, K-re 2 m felett, mashol 2-4 m kozott all.
Mennyisége nem szamottevd. Kémiai tipusa Kunhegyestdl D-re kifejezetten natrium-
hidrogénkarbonatos, ami mashol is eldfordul kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos
foltokkal keveredve. Keménysége is csak a D-i tdjrészen nagyobb, ahol gyakran
meghaladja a 45nko-ot is, mig északon csak 25-35nko kozott van. A szulfattartalom E-
on 60mg/l-rel kezdddik, majd D-en 300 mg/l f6l¢ emelkedik. A szamos-krasznai
tarozoteriilet mérsékelten szaraz teriilet, minimalis vizhiannyal (L{=3 l/s.kmz; Lt=15%;
Vh=20 mm/év). A nagyvizek f6 id0szaka a kora nyar, mig a kisvizek Osszel és télen
gyakoriak. A teriilet iddszakos belvizeinek levezetését mintegy 1300 km hossza
csatornahalozat biztositja. Az allovizek részben holtdgak, a folyok mentén (pl. Holt-
Kraszna), részben mesterséges tarozok és halastavak. A talajviz mélysége atlag 2-4 m,
de a medreket kisérd folyohatak alatt 4 m mélység ala siillyed. Mennyisége a Szamos ¢€s
a Kraszna kozott nem szamottevd. Kémiai tipusa kalvium-magnézium-
hidrogénkarbonatos, keménysége 25nk® alatt van. A rétegviz mennyisége 1-1,5l/s. A

Szamos mértékadd vizhozamanak 53%-a van kilfoldi hasznositasra lekotve.
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I11.2.2. Felhasznalt adatforrasok és feldolgozasi modszeriik

A tarozoteriiletek foldhasznalatdnak tervezésében kiinduld adatként felhasznalt
térinformacids adatok, illetve adatrendszerek koziil a legfontosabbak a kovetkezOk
voltak: DTM - digitalis terepmodell (Winkler, 2003), talajtani-, illetve korabbi és

jelenlegi foldhasznalati adatai, birtokviszonyok.

A digitalis terepmodell alapjan, a vizboritds fliggvényében kialakitasra keriiltek a
hasznositasi szintek. Ezt kovetéen a talajjellemzOk és a foldhasznéalat figyelembe
vételével minden szinthez hozza lett rendelve az elsddlegesen, illetve masodlagosan
javasolt foldhasznalat. Az adatokbdl létrehoztam egy foldhasznalat tervezési matrixot,

amely a lehetséges javaslatok kidolgozasat attekinthetové teszi.

A kovetkezOkben roviden bemutatom a felhasznalt legfontosabb adatforrasokat.

I11.2.2.1. Digitalis terepmodell

A tarozo digitdlis terepmodelljének felépitésekor papir térképekbdl indultak ki. Az
analog térképek digitalis feldolgozasanak lépései a kdvetkezok voltak:
e alaptérképek szkennelése,
e raszter formatumu térképek EOV-ba transzformalésa,
e fontos elemek (pl. vizfolyas, Gt) vonalas shape allomanyként valo digitalizalasa,
o {0-, és mellékszintvonalak, illetve segéd magassagi pontok shape allomanyként

valo digitalizalasa.

A nagyméretll térképlapok digitalizalasa térképszelvényenként AO-s méretli szkenner
(Contex Chameleon) segitségével 300 dpi-s felbontassal tortént. A digitalis kép
rogzitéséhez és kezeléséhez a MagicPro 8.0 szoftver keriilt alkalmazasra. Az archivalas
kovetkezd 1épése egy olyan georeferalt (valos koordindta rendszerbe illesztett) digitalis
kép készitése volt, amely mar kozvetleniil a térinformatikai megvalositast szolgélta. A
lejtésviszonyok jellemzésére 1s alkalmas digitalis domborzatmodell a 1épcsds

crcr

domborzatmodell 1étrehozasahoz ArcView Spatial Analyst modult alkalmaztak.
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A SZAMOS-KRASZNAI TAROZO
DOMBORZATA

Jelmagyarazat

mBf
P 1167

B 1045

III.1. abra: Szamos-krasznai tarozo digitalis domborzatmodellje
I11.2.2.2. Talajtani és foldhasznalati adatok

A tarozok talajainak talajfizikai jellemzése a Kreybig-féle megkdzelités alapjan tortént.
Az 1:25000-es méretaranyi Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképsorozat - a
mindmadig egyetlen, az orszdgot teljes egészében lefedd ilyen jellegli nagyléptékii

térképsorozat - teriileti, pontszerti, mélységi jellegli adatokat tartalmaz (Kreybig, 1955).

A Kreybig-féle térképek térbeli alapegységei az azonos fizika- és kémiai tulajdonsaggal
jellemzett talajfoltok, illetve az adott talajfoltra vonatkozo, reprezentativ €s az adott folt
heterogenitasat jellemzd talajszelvények. A talajfoltok egyrészt teriilethasznalati
kategoridkat jelentenek (erdd, telepiilés, szantd, stb.), masrészt a mezOgazdasagilag
hasznosithatd teriiletekre talajfizikai, talajkémiai ¢és a termOrétegre vonatkozo
informacidokat nyajtanak. A talajfoltokhoz a talajok termelési értékét meghatarozo
attributiv adatok tartoznak (pl. a talaj tengerszint feletti magassaga, kitettsége, a
talajszelvény kémiai ¢és fizikai tulajdonsagai, humusztartalma, tapanyagtokéje,

termOréteg vastagsaga, stb.).

A Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképsorozat térinformatikai adaptacioja és
reambulécioja alapjan fejlesztett Digitdlis Kreybig Talajinformdcios Rendszer (DKTiR)
kidolgozasa 1998-ban kezdddott meg az MTA TAKI GIS Laborjaban (Szabo et al.

67



2000). Az eredeti talajfelvételezésnél a talajfurasok helyének kijelolése terepi

megfigyelések és a felvételezO gyakorlati tapasztalatai alapjan kialakitott hal6zatban

tortént.
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II1.2. &bra: Az archiv Kreybig-féle talajtérképek a Nagykunsagi tarozo kornyezetében

A referencia szelvények kivalasztasa az alabbi szempontok szerint zajlott:
o kémiai és fizikai talajtulajdonsag csoportok (Kreybig térképek),
o foldhasznalati csoportok (CORINE-50 adatbazis),
o novényzet (Légiprojekt 2000 ortofotdi alapjan),

o megkozelithetdség.

A vizsgalt teriiletek 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.
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I1.3. FEJLODESI ES NOVEKEDESI OSSZEHASONLITO
VIZSGALATOK KUKORICA TERMOTERULETEKEN

II1.3.1. A mintateriiletek talajtani jellemzése

A hajduszoboszlo1 termelési korzet Hajdi-Bihar megyében a Hajdusagi loszhaton
helyezkedik el. A hajdiszoboszldéi termelési korzet talajadottsagait genetikus
talajtérképek valamint digitalizalt genetikus talajtérképre alapozott talajmintavétel
alapjan jellemezték (Vig et al., 2007). A vizsgalt teriiletet alapvetden az I. terméhelyi
kategoridba tartozo talajok jellemzik (réti csernozjom talaj: 51,6%, mészlepedékes
csernozjom talaj: 29,4%, csernozjom réti talaj: 11,9%), de réti szolonyec talaj (6,3%) és

szolonyeces réti talaj (0,8%) is el6fordul.

A termelési korzetben alacsony a semleges talajok teriileti aranya (11,1%), magas a
gyengén savanyu (22,2%) és a gyengén lagos talajok gyakorisaga (63,5%). A termelés
nagyrészt (81,7%) a humuszban megfelelden és jol ellatott talajokon torténik, de
hangstlyozni sziikséges, hogy az elmult 40 évben (1966-2006) a humuszfogyasztod
gazdalkodas eredményeként a talajok humusztartalma szignifikansan csokkent (Vig et
al., 2006). A hajdiszoboszloi talajok dontd tobbsége (97,6%) nitrogénben kdzepesen

ellatott és csak 1,6% a jo nitrogénellatottsagn talajok aranya.
J g g ] y

A Hajduszoboszlo térségeében eldforduld fobb talajtipusok Gsszehasonlitd statisztikai
értékelése soran megallapitottak (Vig et al., 2008a,b) , hogy a talajgenetikai rendszerben
egymashoz kozel allo talajtipusok kozott is lehetnek olyan talajtani kiilonbségek,

melyek a tapanyag-utanpotlas modjat befolydsoljak.

II1.3.2. Id6jarasi adatok gyujtése és a klimatikus paraméterek
kiszamitasa

A klimatikus adatokat meghatarozasa helyi méréssel, illetve az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat, Budapest 4altal szolgaltatott adatokkal tortént. Az agrometeoroldgiai

paraméterek kozil a tenyészidészakban lehullt csapadék, a globalsugarzas alakulasa, a
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vegetativ €s a generativ szakaszban az effektiv hdosszegek alakulasa lett figyelembe

véve. A hasznos h6dsszeg (GDD) altalanos képlete a kdvetkezo:

i=1
T. = a napi atlag levegd homérséklet; T, = (tmin + tmax)/2

Ty = bazis hdmérséklet; Ty, = 8 °C.

A képlet hibaja, hogy a hdmérséklet napi eloszldsa nem szimmetrikus, ezért a napi
minimum ¢és maximumbdl szamitott atlaghdmérséklet és a tényleges atlag kozott
jelentds eltérések lehetnek. Az alkalmazott egyenlet segitségével kikiiszobolhetd az
elobb emlitett hiba, mert a nap 24 orajat felbontja nyolc, egyenként harom Oras

iddtartamra.
Az idétartamok egylitthatoinak kiszamitdsa harmadfoku fliggvény segitségével torténik:

tmpac() = 0.931 +0.114 *1- 0.0703 *i* + 0.0053 *i°
A szamitott hdmérsékletet sulyozza az eldallitott egyiitthatdval:

ttmp = tmin T tmfac(j) * (tmax - tmin)

Attol fiiggden, hogy milyen magas az aktudlis harom 6réas idotartam értéke az egyenlet
modosul:
e ha a maximum a bazis hdmérséklet alatt van, a hasznos hddsszeg nulla
tmax < tbase , akkor  dtt=0
e ha a szamitott idotartam hdmérséklete az optimalis tartomanyon beliil van, egy
nyolcad sullyal ndveli a napi hasznos h66sszeget
timp > thase €S tump <= 34, akkor dtt = dtt + (tump- toase) / 8
e ha a harom oras idotartam homérséklete 34 és 44 fok kozé esik, csokkenti a
hasznos hédsszeget egy 0,1-1,0 terjedd korrekcios egyiitthatoval

tump > 34 €8 tump < 44 , akkor dtt = dtt + (34 - toase)*(1 = (tump - 34)/10) /8

e ahol dtt = hasznos héosszeg
thase = bazishomérséklet
timp = szamitott homérséklet
tmax = napi maximum hémérseklet
tmin = napi minimum hdmérséklet
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legalabb 75 szazaléka a kukoricatermesztés szempontjabol kedvezd tartomanyba esik)
gyakorisaga 39%, a gyenge évjaratok (a klimaelemek kevesebb mint 25 szdzaléka esik a
kedvezd tartomanyba) beesési valdszintisége 7%. A térségben az Okologiai vizhidny

varhat6 értéke 100-170 mm, melynek gyakorisaga 3-5 év/10 év (Angydn, 1985).

A III.1. tablazatbol lathato, hogy a vegetacios periddus effektiv héosszege (1377-1660
°C) és atlaghdmérséklete (17,3-18,7 °C) minden évben optimalisnak bizonyult.

Az ¢évi csapadékosszeg 545 €s 641 mm kozott valtozott, amibdl a tenyésziddszakban
348-455 mm csapadék esett. A tenyészidd csapadéka minden évben optimalis volt,
viszont a 2006-os év kivételével, minden évben alacsony volt a téli félév csapadéka

(151, 186 és 224 mm).

A h60sszeg-csapadék arany (2,2-3,0 °C/mm) mindhdrom évben az optimum-
tartomanyba esett. A hddsszeg-csapadék arany alapjan 2006. (2,5 °C/mm) és 2007. (3,0

°C/mm) a kukorica szdmara széaraz, 2004. és 2005. (2,2-2,3 °C/mm) csapadékos év volt.

A pollenszéras iddszakaban (julius) magas volt az atlagos paratartalom (82,3%) 2005-
ben, alacsonyabb volt (70,2 és 73,1%) 2004-ben és 2006-ban, a legalacsonyabb (66,6%)
pedig 2007-ben.

Kedvez6

értékek 2004 2005 2006 2007
Effektiv hdosszeg (°C) 1250-1750 1377 1388 1442 1660
A tenyésziddszak
atlaghdmérséklete (°C) 16,8-19.,0 17,5 17,3 17,6 18,7
A tenyészidoszak 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
Ho6sszeg-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

III.1 tablazat: Hajduszoboszlo klimajellemzdi1 a vizsgalt években
(Kék szamok: kedvezotlen értékek)
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A kedvezd atlagértékek ellenére a lehullott csapadék havi megoszlasa a vizsgalt években
mar meglehetdsen eltérd, s esetenként kedvezdtlen képet mutat:

e 2004-ben az aprilisi, a majusi és a szeptemberi csapadék alacsonyabb (40, 24
¢s 30 mm) a juliusi csapadék magasabb (150 mm) volt az optimalisnal.

e 2005-ben a juniusi ¢és a juliusi csapadékmennyiség (64 €s 68 mm), a tobbi
hénapban viszont meghaladta az optimum-tartomany felsé hatérat.

e 2006-ban a juniusi és az augusztusi csapadékdsszeg meghaladta (84 ¢és 82 mm)
az optimum-tartomany felsé hatarat, a szeptemberi csapadékmennyiség viszont
alacsonyabb volt (6 mm) mint az optimalis tartomany alsé hatara.

e 2007-ben gyenge volt az aprilisi és a juniusi csapadékellatottsag (1 és 12 mm),

magas az augusztusi és a szeptemberi csapadék (160 és 90 mm).

Kedvezo Lehullott csapadékmennyiség (mm)
Honap  csapadékmennyiség 2004 2005 2006 2007
(mm)
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
VIIL 50-80 65 118 82 160
IX. 40-56 30 63 6 920

II1.2. tablazat: A lehullott csapadék havi megoszlasa a vizsgalt években
(Kék szam: kedvezdtlen érték)

I11.3.3. Alkalmazott adatforrasok és modszerek

Napjainkban mar kiilonb6z6 térbeli felbontasu ¢€s spektralis Osszetételli tavérzékelt
adatforrasokat  hasznalhatunk a mezdgazdasagi ¢és koOrnyezetvédelmi céla
vizsgalatokhoz.

A elérheté adatdllomanyok alapjan eldontottiik, melyek azok a lehetséges
mitholdfelvételek, amelyeket a kutatdsi célokra alkalmazni lehet. Az III1.3. tablazat
azoknak az adatforrasoknak az alapadatait tartalmazza, amelyeket mezdgazdasagi
felhasznalasa indokolt. A teriiletek lehatarolasa Trimble ProXH GPS ¢és ArcPad
adatgylijté  szoftver  segitségével  tortént. A vizsgdlt  kultira  egyedi
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termesztéstechnologiaja miatt (a forgd vetetlen) a mezdgazdasagi tablaknak a nettd,

novényallomannyal fedett része lett bemérve.

Rendelkezésre alléo Landsat-5 TM miiholdfelvételek
2004 2005 2006 2007
05.03. 04.04. 04.23. 04.26.
06.20. 05.31. 05.11. 05.21.
07.22. 06.16. 06.26. 06.22.
08.07. 07.25. 07.12. 07.15.
08.23. 08.10. 08.22. 08.16.
09.08. 09.04. 09.14. 09.17.
10.06. 10.16.

II1.3. tablazat: Rendelkezésre 4116 Landsat-5 TM felvételek idépontjai
(kék szam: a vizsgalatban felhasznadldsra nem keriilt felvétel)
A térbeli bizonytalansag (2-5 m) a GPSCorrect for Arcpad kiegészitd modult
segitségével gyljtott *.ssf fajlok utdfeldolgozasaval csokkent, a pontossdg 0.3-0.5 m
kozott volt. Az ArcPad szoftveren alapuld rendszer segitségével *.shp, *.jpg, illetve
* sid formatumban tarolt digitalis térképeket tolthettek at kézi szamitdgépekre, amelyek
nagyban megkonnyitették a térképi adatok terepi haszndlatit. Az ArcPad Application
Model Builder segitségével a mintavételi, adatgyiijtési utvonal nyomon kovetésére
alkalmas 0j modul keriilt kifejlesztésre. Definialtdk a WGS koordinatdk EOV-ba torténd
transzformaciot. A modulban lehetdség van tovabba helyi extra anomalidk (pl.
belvizfoltok, gyomfoltok stb.) gyors és hatékony azonositasara, az ezek koriljarasaval
felvett pontok, poligonok 0j rétegként torténd illesztésére. A modul fejlesztésénél fontos
szempont volt, hogy az attributiv adatok felvételezését (pl. fajok, fajtak) elore

definidltak, hogy a terepi adatgyiijtés hatékonysagat ndveljék.

Tavérzékelt Terepi Csatornak | Csatornak MS | Visszatérés
felvétel tipusa felbontas (m) szama (pm) (nap)
LANDSAT-5 MS: 30m 7 : 0,45-0,52 16
™ TIR:120m : 0,52-0,60
: 0,63-0,69
: 0,76-0,90
= 1,55-1,75
6.: 10,40-12,50
7.: 2,08-2,35

DB W

II1.4. tablazat: A tavérzékelt (Landsat-5 TM mitholdas) felvételek jellemzoi
Forras: NASA
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I11.3.4. Mintavétel és az értékelés modszere

Kukorica vetdmag el6allitds multispektralis analizisére a 2005-2007 iddszak adatai
alapjan keriilt sor a Syngenta Seeds Kft. altal integralt teriileteken Hajdtiszoboszlo

(Hajdt-Bihar megye). A rendelkezésre all6 adatokat a II1.5. tablazat tartalmazza.

Technolégiai adatok Fenologiai megfigyelések

Alapmiitragya adagja €s idOpontja Kelés

Anyavonal vetés ideje Szodgcesira allapot

Apavonall vetés ideje Vegetativ novekedés iddszakaban 4-5
megfigyelés (V1-Vx)

Apavonal?2 vetés ideje Anyavonal viragzas 3-4 alkalom

Vetés modja Apavonall cimerhdnyés 3-4 alkalom

Anyavonal t0szdm Apavonal2 cimerhdnyés 3-4 alkalom

Apavonall tészam Betakaritas kori szemnedvesség

Apavonal2 t6szam Termésatlag

Gyomirtas ideje, alkalmazott ndvényvéddszer

Ontozés idépontja és vizadag

Idegenelés idépontja

Cimerezés iddintervalluma

Betakaritas id6pontja

IIL.5. tablazat: a kukorica vetdmag eléallitas vizsgéalatahoz rendelkezésre all6 adatok

Az 1960-as évek végétdl a tavérzékelési értekek, adatok és a valos vildg pontosabb
kvantitativ és kvalitativ jellemzésére, a felszin spektralis tulajdonsagai radiometriai
mérdszamokat, indexeket fejlesztettek ki. A mezOgazdasdgban hasznalt indexek
elsdsorban a voros és kozeli infra hulldimhossztartomany spektralis jellemzdire épiilnek.
A fotoszintetikusan abszorbealt aktiv sugarzissal aranyosan az indexek érzékenyek a
biofizikai valtozdsokra ¢€és megbizhatéan jellemzik egy adott teriilet, allomany a
novekedési, fejlédési dinamikdjat, a biomassza mennyiségét, a fajosszetételt.
Mez6gazdasagi hasznosithatosaguk sokrétli, a vetés szerkezet meghatarozasatol kezdve

a termésbecslésen at a degradacios- illetve stressz vizsgalatokig sorolhatok.

A vegetacids indexeket tobb csoportra bonthatjuk:
e aranyszadmokra (pl. NDVI),
e ortogonalis indexekre (Tasseled Cap),
e kiilonbségi indexekre (VI),
e valamint optimalizalt, vagy hibrid indexekre (EVI).
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A novényi vegetacio allapot felmérésére a legelterjedtebb a kozeli infra és a vords
csatorndk reflektancia értékeibdl szamitott Normalizalt Vegetacios Index (NDVI)

(Rouse et al., 1974).

NDVI = pnir - pred / pnir + pred

ahol: pnir =kozeli infracsatorna reflektanciaja,
pred = vordscsatorna reflektancija.

Az NDVI -1 — +1 kozotti értéktartomanyaban a dus, egészséges vegetacioju teriiletek
érteke 0,2 és 0,8 kozott van (Mucsi, 2004), de az index értékek kiértékeléséhez
sziikséges a terepi felvételezések, mintavételek elvégzése is. Az NDVI adatok analizise
bizonyitottan megbizhatdé moddszer a nettd biomassza értékelésére (Jensen, 2000):
linedris regresszids kapcsolatban van a kdzvetlen mérhetd paraméterekkel (LAI, %-os
felszinboritottsag) €s érzékeny azok valtozéasaira (Fensholt et al., 2004). Ezért az NDVI
hasznalata széles korben elterjedt a vegetacid elemzésben, foldhasznélat értékelésben.
Az NDVI értékek esetleges instabilitdsat a — csekély vegetacidval fedett felszinen — a
talaj szinének, illetve nedvességtartalméanak varianciaja €s a legfontosabb klimavaltozok

(csapadék, hdmérséklet, evapotranspiracid, napsugarzas, relativ nedvesség) okozzak.

A statisztikai vizsgéalatok SPSS 13.0 programcsomaggal torténtek, 5%-os szignifikancia-
szinten. A héosszeg és az NDVI kozotti osszetiiggést évekre bontva, az NDVI ¢és a
terméseredmények kozotti dsszefliggést évekre €s megfigyelési idopontokra osztva -
regresszio-analizissel. Az Osszefliggések erdssége a korrelacios koefficiens (R) és a
determinacios egyiitthaté (R?) alapjan, az dsszefliggések valodisaga pedig a becslés és a
maradékértékek  variancidgjanak ~ hanyadosdhoz (F-probastatisztika) tartozo
szignifikancia-érték alapjan értékelhetd. Az NDVI és a termés kozotti 6sszefliggés csak
a 2004-es, 2005-6s ¢és 2006-os €vben volt kifejezett, ezért a hibrid-eléallitasok (kukorica
vetOdmag-eldallitas) kozotti kiilonbségek vizsgalata is csak erre az idOszakra tortént. Az
értékeléshez olyan hibrid-eldallitdsok keriiltek kivalasztasra, amelyek mind a harom
¢vben nagy elemszammal fordultak eld. A vizsgélt valtozok (kukorica vetdmag-
eléallitas termésének) és NDVI értékeknek eloszldsa normalis volt, a valtozok szama
nem ¢érte el a harmat, ezért a kozépértekek Osszehasonlitdsat fliggetlen kétmintds t-
probaval tortént. Az NDVI és a termés kozotti dsszefliggést hibrid-eloallitasonként
regresszio-analizissel, majd a korrelacids koefficiens (R) alapjan lett értékelve, illetve

0sszehasonlitva.
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II1.4. AUTOPALYA-FEJLESZTES TERULETHASZNALATANAK
VIZSGALATA

I11.4.1. A vizsgalt teriilet leirasa

Az M7 autopalya az Ukrajnatol Adridig futd V. Helsinki folyosé kozuti eleme (Tdnczos,
2005). Vizsgalatom targya az utolsoként megépiilt Balatonkesresztur — Nagykanizsa

szakasz, amely az erésen leszakadt zalai és somogyi kistérségeken halad at.

Jeimagysrdamt

e iy | ety I
[ T
[ ®lie iem, izare s
] biem men tejie |, sl
[ siepesen fie ||, Blorkses
B )] slmgrs
i (b

I11.3. abra: Gazdasagi térszerkezet alakulasa (1998-2002), Forras: VATI

A térség a 19. szazadi vasutfejlesztések utan kedvezo fekvése miatt kozel szaz éven at
regionalis kereskedelmi kozpont szerepét toltdtte be. Nagykanizsa koriili 200 km-es

koron 5 fovaros talalhato: Budapest, Pozsony, Bécs, Ljubjana, Zagrab (I111.4. abra).

SK

Bratislava

O
Bélg rade

II1.4. abra: Nagykanizsai térség elhelyezkedése (sajat szerk.)
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A térséget atszeld két nemzetkozi vastitvonal, Dunantul egyetlen regiondlis nemzetkozi
replildtere (Sarmellék), a tiz orszagos logisztikai kdzpont egyike (Nagykanizsa —
Zalakomar), az orszag egyik legjelentdsebb hazai- és idegenforgalmi teriilete: a Balaton
¢s térsége (Zalakaros, Kis-Balaton, Keszthely) autopalyaval kiegészilve — a

rendszerelemek kozotti szinergidra €pitve — komoly térségfejlesztd potencialt jelentenek.
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II1.5. &bra: Magyarorszag export-import forgalma a kozati aruforgalomban az eurdpai

orszagokkal az 1990-es évek végén. Forras (Michelberger, 2005a))

A térségen keresztiil bonyolodik le hazank kozati expot-import forgalmanak igen
jelentds része (lasd IIL.5. abra). Az autopalya-haldzat fejlesztésére késziilve 2005-ben
elkésziilt Zala megye teriiletrendezési tervjavaslata, amely tartalmazza a legfontosabb
természeti és tarsadalmi paraméterek helyhez kotott adatai €s térképi megjelenitését.

A Kis-Balaton védett természeti teriilete, Natura 2000-be tartozo térrészek, valamint a
somogyi szakaszon szinte végig és a zalai szakasz jo részén védett, illetve fokozottan
sériilékeny vizbazisok szabtak korlatot az autopalya nyomvonalanak.

Az autopalya épitése egyfelol maga is terlilethasznalattal jar, kilométerenként mintegy
12ha és 20ha kozotti nagysagban — a forgalmi csomopontok, vadatjardk, pihendk, stb.
gyakorisagatol, a rézstik meredekseégétol és a védoteriiletek szélességétdl fliggden. Ez az
adott teriilet vonatkozasaban kozvetlen valtozast jelent. A rendszervaltas 6ta megindult
infrastrukturalis beruhdzasok volumene mar érzékelhetd az orszag teriilethasznalati

aranyaiban, ahogyan ezt a II.1. 2. b/ valamint f/ pontjaban mar emlitettem.
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II1.6. abra: Zala megye térségi szerkezeti terve (Forrds: Zala megye TRT 2005)

Az autdpalya nyomvonalaval érintett foldtertilet jelentOs része belterjes mezogazdasagi

vagy erd0gazdasagi térség. Ezeken athaladva az autopalya sziikségképpen valtozast hoz

a birtokszerkezetben és a foldhasznalatban. A bekdvetkezd valtozasokat a kovetkezd

¢vekben folyamatos monitoringgal sziikséges lenne figyelemmel kisérni és kiértékelni,

illetve 0sszevetni korabban épiilt szakaszok menti valtozasokkal.
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II1.7. abra: Védett teriiletek az M7-es ¢€s a tervezett M9-es autopalyak mentén
(Forras: Zala megye TRT 2005)
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II1.4.2. A teriilethasznalat mérésére felhasznalt adatok és feldolgozasi
modjuk

A vizsgalt teriilet az M7 autdpalya Balatonkeresztur és Nagykanizsa kdzotti szakasza (a

173,35 km és a 206,20 km kozti palyaszakasz) altal érintett foldtertilet.

I11.4.2.1. A teriilethasznalattal kapcsolatos tervezési adatok és feldolgozasi médjuk

A kiindulési adatok egy része papir alapt terv- és tender dokumentaciok valamint a 3
kivitelezd épitési (illetve kivitelezési) tervei, amelyeket a Nemzeti Infrastruktura
Fejlesztd Zrt. bocsatott rendelkezésilinkre kutatasi céllal. Az elOkészités soran tobb
tervezési modositas és szakaszhatar-valtas volt, ezért nehezen lehetett talalni a

teriilethasznalatra vonatkozo Osszesithetd vagy 6sszehasonlithato adatokat.

A felhasznalt dokumentumok:

1.M7 Balatonszarsz6-Orszaghatar szakasz — Engedélyezési terv - Részletes kornyezeti
hatastanulmany — Miiszaki leirds I'V. szakasz (170+765 — 187+485), 2001. augusztus
2.M7 Balatonszarszo-Orszaghatar szakasz — Engedélyezési terv - Kiegészitd kornyezeti
hatastanulmany — Miiszaki leiras IV szakasz (170+765 — 187+485), 2001. szeptember
3.M7 Balatonszarsz0-Orszaghatar szakasz — Engedélyezési terv - Részletes kornyezeti
hatastanulmany — Miiszaki leirds V-VI szakasz (187+485 — 218+227), 2001. augusztus
4.M7 Balatonkersztur-Nagykanizsa (170+700 — 206+200 km) autdpdlya szakasz
modositott engedélyezési és kivitelezési terveinek elkészitése és az épitési engedélynek
megfeleld kivitelezése targyaban megkiildott ajanlattételi felhivasban hivatkozott
Ajanlatkérési dokumentacio 1. k. — Utmutatasok az ajanlattevok részére, 2006. februar
5.M7 Balatonkersztir-Nagykanizsa (170+700 — 206+200 km) autopalya szakasz
modositott engedélyezési és kivitelezési terveinek elkészitése és az €pitési engedélynek
megfeleld kivitelezése targyaban megkiildott ajanlattételi felhivasban hivatkozott
Ajéanlatkérési dokumentacié 4.a.— Mennyiségi kimutatés tételeinek leirasa, 2006. februar
6.M7 (170,7 — 206,2 km) Balatonkersztir-Nagykanizsa kozott — Epitési engedélytdl
vald eltérés terve — Kornyezetvédelmi engedély modositasat megalapozd munkarész,
2007.08.07

7.M7 Balatonkersztar-Nagykanizsa (170+700 — 206+200 km) — Balatonkeresztar —
Séavoly (170+700—182+000 km) kozott — Epitési terv—Lehatérolasi terv, 2005.augusztus
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8.M7 Balatonkersztar-Nagykanizsa (170+700 — 206+200 km sz.) — Savoly — Zalakomar
(182+000 — 193+300 km) kozott — Epitési terv — Lehatarolasi terv, 2005. augusztus
9.M7 Balatonkersztur-Nagykanizsa (170,7 — 206,2 km) — M7 Zalakomar - Nagykanizsa
(193,3 —206,2 km szelvény) — Kiviteli terv — Lehatarolasi terv, 2006. februar

Els6 lépésben kiszamoltam az 1.-6. dokumentumok rendelkezésre 4ll6 tételes adataibol,
a mennyiségi kimutatasok dsszesitésével, valamint Osszesitett értékek felhasznalasaval a
teriilethasznalat egészére ugyan nem, de az alabbi Iényegesnek tekinthetd
teriilethasznalati elemekre vonatkoz6 mennyiségeket sikeriilt meghatdroznom.
A foldmunkakkal érintett teriiletekre vonatkozo tervezési értékek:
e Kornyezeti hatastanulmany miiszaki leirésai (1.-3. dok. 2001.aug.) alapjan:
170,765 — 187,485 km kozott: 849 555 mz, azaz atlagosan 5,08 ha/km
187,485 — 206,015 km kozott: 533 200 mz, azaz atlagosan 2,88 ha/km
Osszesen (170,765-206,015):1 382 755 mz, azaz atlagosan 3,92 ha/km.
e Ajanlatkérési dokumentaciok (4.-6. dok. 2005.decemberi allapot) alapjan:
182,000 — 193,300 km kozott: 419 199 mz, azaz atlagosan 3,71 ha/km
193,300 — 206,200 km kozott: 287 274 mz, azaz atlagosan 2,23 ha/km
Osszesen (182,000-206,200): 706 473 mz, azaz atlagosan 2,92 ha/km.
e Ajanlatkérési dokumentaciok (4.-6. dok. 2006.majusi allapot) alapjan:
182,000 — 193,300 km kozott: 491 337 mz, azaz atlagosan 4,35 ha/km
193,300 — 206,200 km kozott: 286 274 mz, azaz atlagosan 2,22 ha/km
Osszesen (182,000-206,200): 777 611 mz, azaz atlagosan 3,21 ha/km.
A fenti dokumentumokban a ,,f6ldmunkak™ alatt alapvetden a foldmozgatéssal jaro

miiveleteket kell érteni, tehat ez a teljes foldhasznalatnak csak kis része.

A tertilet-elokészités soran erdd-, bozot-, cserje- €s nadirtas tervezett mértéke:

e Kornyezeti hatastanulmany miiszaki leirésai (1.-3. dok. 2001.aug.) alapjan:
170,765 — 187,485 km kozott: 668 800 mz, azaz atlagosan 4,00 ha/km
187,485 — 206,015 km kozott: 533 200 mz, azaz atlagosan 2,88 ha/km
Osszesen (170,765-206,015):1 202 000 mz, azaz atlagosan 3,41 ha/km.

e Ajanlatkérési dokumentaciok (4.-6. dok. 2005.decemberi allapot) alapjan:
182,000 — 193,300 km kozott: 321 420 mz, azaz atlagosan 2,84 ha/km
193,300 — 206,200 km kozott: 325 270 mz, azaz atlagosan 2,60 ha/km
Osszesen (182,000-206,015): 646 690 m?, azaz atlagosan 2,67 ha/km.
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e Ajanlatkérési dokumentaciok (4.-6. dok. 2006.majusi allapot) alapjan:
182,000 — 193,300 km kozott: 345 768 mz, azaz atlagosan 3,01 ha/km
193,300 — 206,200 km kozott: 768 278 mz, azaz atlagosan 5,96 ha/km
Osszesen (182,000-206,015):1 114 046 mz,azaz atlagosan 4,60 ha/km.

Mind a f6ldmunkék, mind a tertilet-elokészités esetében igen nagy eltérések lathatoak az
értékekben, kiillondsen a ndvényirtasnal feltlind mértekli az ingadozas (2005-re a 2001-
ben tervezettnek 78%-ara csokkent, majd 2006-ra 135%-ara emelkedett €rintett teriiletek

nagysaga). Az eltérések foként tervezési eldirasok valtozasara vezethetdek vissza.

A kozlekedési szempontbdl hasznos tervezett utfeliilet (palya és csatlakoz6 utak):
e Kornyezeti hatastanulmany miiszaki leirésai (1.-2. dok. 2001.aug.) alapjan:
170,765 — 187,485 km kozott: 449 275 mz, azaz atlagosan 2,66 ha/km
187,485 — 206,015 km kozott: 354 062 mz, azaz atlagosan 1,91 ha/km
Osszesen (170,765-206,015): 803 337 m?, azaz atlagosan 2,28 ha/km.

e Ajanlatkérési dokumentaciok (4.-6. dok. 2005.decemberi allapot) alapjan:
182,000 — 193,300 km kozott: 289 050 mz, azaz atlagosan 2,56 ha/km
193,300 — 206,200 km kozott: 332 205 mz, azaz atlagosan 2,58 ha/km
Osszesen (182,000-206,200): 621 255 mz, azaz atlagosan 2,57 ha/km.

e Ajanlatkérési dokumentaciok (4.-6. dok. 2006.majusi allapot) alapjan:
182,000 — 193,300 km kozott: 286 785 mz, azaz atlagosan 2,53 ha/km
193,300 — 206,200 km kozott: 325 915 mz, azaz atlagosan 2,53 ha/km
Osszesen (182,000-193,300): 612 700 m?, azaz atlagosan 2,53 ha/km.

A miiszaki tervdokumentaciokat attanulmanyozva meg kellett allapitanom, hogy az igen
részletes anyagok ellenére, a szamszerti adatokbol az autopélya-épités soran tervezett
foldhasznalat 6sszértéke nem hatarozhaté meg. Csupan részleges eredményeket kaptam

a terlilethasznalat egyes elemeire vonatkozoan.

Ennek szdmos, a tervezési folyamattal 6sszefliggd okai is voltak, példaul:
e atervezés soran a szakaszhatarok valtoztak,
e az egyes térhasznalati elemekre vonatkoz6 adatok csak a szakasz egészére voltak

megadva, ezért a szakaszvaltozasok utdn értékiik csak becsiilhetd volt,

81



e az adatok dontd része térfogatiadat,

e a legutolsdé fazisban ,rovid idon beliill végrehajtandd6 miiszaki valtozasok”
torténtek, amelyek mar nem keriiltek atvezetésre a dokumentacidkban, igy
hatésaik csak becsiilhetdek: ,,Az €pitési engedélyhez képest az elvalasztdsav, ill.
ennek megfelelden a koronaszélesség csokkenése [5,0 méterrdl 3,6 méterre, ill.
28 méterrdl 26,6 méterre], ill. meredekebb rézsiik épitése [1:1,5 helyett 1:2] az
autdpalya altal igénybe vett teriiletek csokkenését eredményezi, ami nagyvonala

szamitassal 11-12% csokkenést jelent” (ldsd a 6. dokumentum 4. és 5. oldala).

Maisodik Iépésben a teriilethaszndlat tervezett mértékét az épitési tervek ,,Lehatarolasi

terveibdl” (7.-9. dokumentumok) hatdroztam meg gy, hogy el0szor archivaltam az

egyes lapokat, majd ArcViewGIS programban EOV-ba transzformaltam (IIL.8. dbra).

[ [0 Yo Dooe Goahes iedo

I11.8. abra. Teriilethasznalat-mérés M7 Lehatarolasi terven ArcViewGIS-ben

I11.4.2.2. Tavérzékelt adatok és felhasznalasuk a tényleges teriilethasznalat
meghatarozasara

A tényleges teriilethaszndlat meghatarozasat a teriiletr6l késziilt kozepes €s nagy
felbontast mitholdfelvételek, valamint nagy felbontasu ortofotok alapjan végeztem. Az

alabbi feltételeket a FOMI bocsatotta rendelkezésemre, kutatasi célra:
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IRS-P6 LISS-III (IRS-P6)

Palyamagassag: ~817 km, Inklinacio: 98,7 fok, Felbontas: 20x20 méter, Savok szama: 4
B1: 0,52 -0,59 ym, B2:0,62-0,68 um, B3:0,77 - 0,86 um, B4 1,55-1,70 um
IKONOS

Palyamagassag: ~681km, Inklinacio: 98,1fok, Felbontas: Multi 4m, Pan 1m, Savok: 4+1
B1: 0,445 — 0,516um, B2: 0,506 — 0,595um, B3: 0,632 —0,698um, B4: 0,757 — 0,853 um,
P: 0,526 — 0,929 pm, Id6pont: 2008.06.11. és 18.

Ortofot6-2008 (Orto)

Repiilési magassag: 5800-6200m, Kamera: Vexcel UltraCamX, FocalLenght:100,5 mm
Ground Sample Distance: 50 cm, Id6pont: from 01/06/2008

bl W =] L]

el FEE () AEFEREIE FEE)
e B3

II1.9. abra. Eltérések az M7 foldhasznalat-mérésben az IKONOS (bal) és Orto (jobb)
tavérzékelt képek kiértékelése soran

A muholdas felvételek koziil az IKONOS felvétel csak az autopalya 173,350 km-étol all
rendelkezésre, ezért a vizsgalatokat az épités e szakaszatol végeztem. A teriilet elemeket
ArcViewGIS szoftverrel mértem meg. Az autopalya-épités soran ténylegesen

igénybevett teriiletek hatarait a képeken vizualis érzékelés utjan hataroztam meg.
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IV. EREDMENYEK

IV.1. FUGGVENYKOZELITESEK FOURIER-SOROKKAL

A kovetkezOkben be kivanom mutatni azokat a vizsgdlatokat és eredményeket,
amelyeket kutatdsaim sordn folytonos, illetve majdnemperiodikus fiiggvények Fourier-
soros, Hermite-Fourier-soros, illetve altalaban ortogondlis soros kozelitései tertiiletén

elvégeztem, illetve elértem.
IV.1.1. Folytonos fiiggvények egyenletes kozelitése Fourier-sorral

Ahogy a III.1.2. pontban irtam: Uljanov még 1964-ben (Uljanov, 1964) feltette azt a
kérdést, vajon tetszéleges folytonos, periodikus fiiggvény esetén Iétezik-e olyan

v:N < N permutacio, hogy f-nek v permutacioval atrendezett Fourier-sora
egyenletesen tart f -hez, azaz S, ( f )—) f . Hosszt ideig E. Busko (Busko, 1970)
negativ eredményei szinte lezartdk a tovabbi kutatdsokat. Az els6 lényeges pozitiv
eredményt 1986-ban Révész érte el (Révész, 1990), aki megmutatta, hogy
tetszoleges f € C(T ) esetén létezik olyan f -tél fliggd n, sorozat és v permutécio,
hogy a v permuticioval atrendezett Fourier-sor részletosszegeinek n, menti
részsorozata egyenletesen tart az  f -hez. A kovetkezo tételekben Révész eredményét

folytatva, eldszor folytonos fliggvény ortonormalt fliggvényrendszerek szerinti Fourier-
sorara vonatkozdlag bizonyitottam egyenletes konvergenciat. A tételekben szerepld

matematikai fogalmak és a részletek megtalalhatdak a hivatkozasban (Kovdacs K, 1991).

1.Tétel

Legyen @ = (qon ), (n eN ) egy ortonormalt fliggvényrendszer egy [ intervallumon, az

alabbi tulajdonsagokkal: @ egyenletesen korlatos, ,,quasi matrix” rendszert alkot és
normalisan szummazhato.
Ekkor barmely f e C(I)nL,(I) figgvényhez létezik olyan v : N <> N permuticié és

olyan {K,},K, — ,i — o numerikus sorozat, hogy az [ -hez tartozd ® szerinti
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Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K, szerinti

részsorozata egyenletesen konvergal f -hez.

1/L.Tétel (lokalis verzio)

Legyen @ = (qon ), (n eN ) egy ortonormalt fliggvényrendszer egy I intervallumon, az

alabbi tulajdonsagokkal: @ lokalisan egyenletesen korlatos (azaz I -nek barmely zart
részintervalluman egyenletesen korlatos a részintervallumtol fiiggd korlattal), ,,quasi
matrix” rendszert alkot az / intervallum barmely zart részintervalluman €s normalisan

szummazhato6 az 1 -n,

Ekkor barmely f € C(I )m L, (I ) figgvényhez létezik olyan v : N <> N permutacio €s
olyan {K,},K, — 0,i — 0 numerikus sorozat, hogy az f -hez tartozd ® szerinti
Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K, szerinti

részsorozata lokalisan egyenletesen konvergal f -hez.

IV.1.2. Folytonos fiiggvények egyenletes kozelitése ortogonalis sorokkal

A kovetkezOkben a tételeket tovabbi altalanositdsként kiterjesztettem Legendre
polinomok szerinti sorfejtésre (Kovdcs K., 1991), valamint az Hermite-Fourier, illetve
Freud-sorokra (Kovdcs K., 1995), bebizonyitva, hogy azokra nézve is talalhaté olyan
atrendezés, amelyet kovetden a részletdsszegeknek 1étezik olyan részsorozata, amelyik

konvergens a megfeleld normaban.

2. Tétel
Barmely f(x)e C(R)n L. (R) n L,(R) fiiggvényhez létezik olyan v:N <> N
permutacié és olyan {Kl. }, K, = o©,i - o numerikus sorozat, hogy az f -hez tartozo

Hermite-Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletdsszeg-sorozatanak K,

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

3/A. Tétel
Legyen 1<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, — 0,i — oo numerikus sorozat
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(mindkett6 csak f -tOl és alfatdl fligg), hogy az f -hez tartozé alfa paraméteres Fourier-
Freud-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-sorozatanak K, szerinti

részsorozata egyenletesen konvergal f -hez a *- normaban.
3/B. Tétel

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

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

IV.1.3. 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, Levitan (Levitan, 1953) altal definialt (késdbb rola elnevezett) L-
majdnemperiodikus  fliggvényosztalyban  végeztem. A  korabban  vizsgalt
majdnemperiodikus fliggvényeknek egy erdteljes altalanositdsa. Ezen a bdvebb

halmazon sikeriilt igazolnom az alabbi approximdcios tételt (Kovacs K., 1993):

4. Tétel

Barmely f korlatos, véges dimenzids L-majdnemperiodikus fiiggvényhez 1étezik olyan
v:N <> N permutéci6 és olyan {K,},K, — 0,i — o numerikus sorozat, hogy az f -
hez tartozé Fourier-sor v szerinti atrendezés utan képzett részletosszeg-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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IV.2. TAIGAZDALKODAS TERVEZESE ARAPASZTO TAROZOK
TERULETERE

Amint azt a [1.1.3.2. pontban mar hangsulyoztuk, jelentdsége miatt most megismételjiik:
Az drapasztd tarozok teriiletén torténd tajgazdalkodéas tervezése soran a cél nem
elsésorban vizes €él6helyek kialakitasa és allapotuk fenntartasa, megdérzése, hanem az
artér (adott esetben a tarozotér, de lehetdség szerint az Oblozetnek a tarozoval nem
érintett része 1s) térszintjeinek megfeleld természetkozeli, megkiilonboztetett

tajgazdalkodasi rendszer kialakitésa.

1V.2.1. A tarozoteriiletek foldhasznalatanak elemzése

IV.2.1.1. Tagoltsag

A nagykunsagi tervezett tarozo az egykori Mirh6-fok 6blozetében fekszik. Maga a kista;j

84 ¢és 94 mBf magassagu, szintkiilonbségei viszonylag nagyok. A 84-86 mBf magassagu
artéri sikok és a 88-90 mBf fel¢ emelkedd szélbardzdalt homokfelszin kozott jelentds, a
természetes aradasok lehetséges vizjatékat meghalad6 szintkiilonbség van. A tarozéd
teriiletén a legmagasabb szint 90 mB{f koriil alakul, mig a legalacsonyabb szint 82,5
mBf. A legmagasabb szintek a tarozo déli és északnyugati sarkaiban illetve a tarozo

peremén talalhatok, mig a legmélyebb szintek a talajjavitdé godrokben fordulnak eld.

A tarozo6 térszintek szerinti megoszlasa:

e  mélyartér 85 mBf alatt,

° alacsony artér 85 és 85,8 mBf kozott,
e  magas artér 85,8 mBf felett.

A térozd felszine sik, teriiletének legnagyobb héanyada 84,5-87,00 m Bf. koriili
magassagban helyezkedik el. Felszine megfelelden tagolt, befelé enyhén lejt. A tarozo
keleti oldala viszonylag lapos, a jellemz0 magassagok 85.8 — 86 mBf alakulnak; a
nyugati €s a déli oldalon 90 mBf koriili magassagl, természetes gatként magasodd
buckdk sorakoznak. Kozéptdjon 85 mBf magassagu siksag teriil el, mely fokozatosan

emelkedik a tarozo pereme felé. A tarozo tér kozépso részén egy 84,5-85 mBf. koriili
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medence huzodik. E medencébdl a vizek a belvizcsatorna rendszeren keresztiil
elvezethetok. Miutan a hatak és laposok kozotti szintkiilonbségek rendkiviil csekélyek,

nagyobb allando vizli tavak kialakitdsara csak a térszint tagolasa, mélyitése mellet

lehetséges.

il £

N A NAGYKUNSAGI ARAPASZTO TAROZO o el
o TERSZINTJEI
; : ™ 1

mBf
86,01-
85,81-86 S

IV.1. abra: Nagykunsagi arapasztd tarozo térszintjei

A szamos-krasznai tervezett tarozo felszine sik, teriiletének legnagyobb hanyada 108,5-

111,5 m Bf. koriili magassagban helyezkedik el. A felszin megfeleléen tagolt. Az éves
visszatérésii arvizek nem vezethetok be, a két éves visszatérési arvizek magassaga a
Szamos beeresztd mitargyanal 112 m, mig a Krasznanal 110,04 m. Mindez azt jelenti,

hogy a vizpotlasra minden 10 évbdl 6-7 évben nyilhat lehetdség.

A tarozo térszinek tengerszint feletti magassag szerinti megoszlasa:
e  mélyartér — nem jellemzo

° alacsony artér 108,0 és 109,0 mBf kozott,

e  magas artér 109,00 mBf felett.
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A SZAMOSKRASZNAI TAROZO TERSZINTIEI
(4 OSZTALY)

Jelmagyarazat

mBf
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IV,2. abra. Szamos-krasznai tervezett tarozé térszintjei

A tajgazdalkodasi igényeknek megfeleld vizkormanyzasi rendszer e tarozora viszonylag
konnyen kialakithat6. A tarozo legmélyebb pontjait a Holt-Kraszna koti 6ssze, melynek
segitségével a mélyebb teriiletek vizpotlasa megoldhatd. A tarozod egyenletesen sik,
viszonylag nagy esésii. A fels6 111,5 mBf alatti teriiletekt6l az alsé 108,0 mBf koriili
térszintekig terjedé mintegy 25 km hosszban megkozeliti a 3,5 métert. A tarozo keretei
kozott a viz ki- és bevezetése a beereszté mitargyon a Szamos, illetve a Kraszna fel6l
torténhetne. A természetes vizpotlas legmegfelelobb beeresztésére a Kraszna €s a tarozd
talalkozasanak legfels6 pontjan nyilna lehetdség. A szamos-krasznai tarozé teriiletének
adottsagai alkalmassa teszik a teriiletet rendszeres arasztasra, mely lehetdséget biztosit
egy a mainal raciondlisabb tajgazdalkodas kialakitasara, valamint a t4j értékeinek

rehabilitacidjara.

IV.2.1.2. Tajhasznalat

A nagykunsagi tervezett tarozo teriiletén €s a Kistérségben a dominans teriilethasznalati

4dgazat a szantofoldi miivelés és a szantoként hasznalt kert. Osszehasonlitva az orszagos
atlag értékével (48,1%), elmondhatd, hogy jelentésen meghaladjak azt. A hajdani
tradicionalis gylimolcstermesztés visszaszorult az elmult masfél évszazad soran: a

telepiilések gytimolcsos allomanya az orszagos atlagnak még az egyharmadat sem éri el.
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A hajdani Tisza-menti telepiiléseken az erdégazdalkodas szervesen hozzatartozott az

artéri gazdalkodas haszonvételeihez. Ennek mértéke a szabalyozasok utan lecsokkent.

IV.3. abra. Foldhasznalat a nagykunsagi tarozoé teriiletén az I. katonai felméréskor (bal)
¢s a szantoteriiletek nagysaga jelenleg (jobb)

A jelenlegi tajszerkezet vizmegtartd képessége csekély. A tarozo teriiletén természetes,
ill. természetkdzeli élohelyek nincsenek. A teriileten a szantdé agazat egyoldalian van
jelen, aranya Osszesen 93,3%. Ezen beliill kiilondsen szembetiind ¢€s tajgazdalkodasi
szempontbol negativ tényezoként jelenik meg a nagytablads szant6foldek tulsulya (81%).
Ez az okologiai és a gazdasagi igényekhez kevésbé alkalmazkodni képes iparszerii
mezdgazdalkodds (lasd II.1.1.d.pont) mar Onmagéaban is felveti a struktura

megvaltoztatasanak sziikségességét.

Foldhasznalat egyes korokban (ha)

Miivelési ag I. katonai II. katonai Jelenleg
felmérés idején felmérés idején

Szanto 574 1885 3287
Rét, legeld 1783 2157** 79
Erd6 430
Vizes teriilet, vizfolyas 1685%* 126
Egyéb 120
Osszesen 4042 4042 4042

IV.1. tablazat. Foldhasznalat-valtozasa a nagykunsagi tarozo teriiletén
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A szamos-krasznai _tervezett tdrozo teriletével, illetve az érintett kistérségekkel

kapcsolatban elmondhat6, hogy a Tisza-szabalyozasok eldtti természeti td) képe
leginkabb a Tiszédnak ezen fels§ szakaszan maradt meg. Ennek megfelelden e teriilet
Orzi ma leginkdbb az egykori természetkozeli tdjgazdalkodas nyomait is. Gazdasagilag
gyengén fejlett térség, ahol a korabbiakhoz hasonldan jelenleg is a mezdgazdasagi jelleg
dominal. A tarozoéteriileten a szantd agazat egyoldalian van jelen, ardnya 0sszesen 65%.
Ezen beliil kiilondsen szembetling ¢és tdjgazdalkodasi szempontbol negativ tényezdként
jelenik meg a nagytablas szant6foldek talstilya. A mésodik legnagyobb teriiletli agazat a
gyep kategoria (15%). Hasonloan alacsony az erddk, illetve a gyiimdlcss aranya

(0,05%-0,001%).

Foldhasznalat egyes korokban (ha)
Miivelési ag [.katonai Jelenleg

felmérés idején
Szanto 1133 3595
Rét, legeld 2358 813
Erdo 232
Gyiimolcsos 7
Egyéb 1624* 468
Osszesen 5515 5115

IV.2. tablazat Miivelési dgak teriiletének valtozasa a szamos-krasznai tarozoé teriiletén
* foként vizes €¢lohelyek, mocsaras teriiletek

IV.2.2. Tajhasznalat a jovoben — tajgazdalkodas tervezése

A tajgazdalkodasi rendszer tervezése sordn az egykori artéri t4j rehabilitaldsa a cél az
erre alkalmas teriileteken, masfelél a bel- és arvizzel veszélyeztetett teriileteken a
jelenleginél biztonsagosabb gazdalkodast nyajté mezOgazdasagi szerkezet kialakitasa.
Differencialt tdjgazdalkodas kialakitdsa azonban a természeti adottsdgok mellett mas

(gazdasagi, tarsadalmi) tényezdk figyelembevételét is igényli.

IV.2.2.1. Az artéri tajgazdalkodas-tervezés kiindulé adatai

A tdarozok természeti adottsagai és a tarozo illetve a tarozod térségének foldhasznalati és

mezdgazdalkodasi multja (kulturaja és tradicioil) olyan kiinduldsi informéciok,

amelyeket célszerti teriileti alapon, helyhez kototten (is) rendszerezni. Igy a
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tajgazdalkodas-tervezés természetes eszkOze a térinformacidés adatrendszerek altal
nyujtott lehetdség. A tervezés elokészitése €s maganak a tervezési folyamatnak a soran a
rendezé elv a teriiletiség volt. Az igy elkésziilt térképi megjelenitésii adatallomanyok
nem csak a tervezOk szdmara, de teriileten érintettek (civilek, Onkormanyzatok,

gazdalkodok) szamara is kozérthetd tampontokat, kiindulasi adatokat jelentenek.

AVIZFELULETEK MEGOSZLASA A
SZAMOS-KRASZNA TAROZO TERULETEN

1V.4. abra Vizfelilet és id6szakos vizboritas a szamos-krasznai tarozo teriiletén

A DTM-ek alapjan meghatarasra kertiltek a tdrozok térszintjei az alabbiak szerint:

e alacsonyartér - allando és id6szakos vizboritas,
e magasartér - csak vésztarozaskor vizboritas,

e Armentes szint.

A tajgazdalkodasi rendszer tervezésénél elsddleges szempont az idészakos vizboritas
kovetkeztében fellépd talajlevegdtlenséghez jobban alkalmazkodé foldhasznalati

struktura kialakitasa, fontos lépés a vizfeliilet és az id6szakos vizboritds meghatarozasa

(IV.4. abra). Kiindul6 feltétel még - tobbek kozott - a foldrészlet hatarok feltérképezése,

¢s a jelenlegi_ birtokméretek ¢és birtokviszonyok ismerete, amelynek térképi

megjelenitése segiti a tervezodi és a dontés-elokészitd munkat (IV.5. abra).
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A SZAMOS-KRASZNAI TAROZO
FOLDRESZLET HATARAI

IV.5. abra. Foldrészlet hatarok a tervezett szamos-krasznai tarozo teriiletén

A talajviszonyok pontos ismerete a lehetséges hasznositasok tervezésének alapkdove. A
IV.6.4bréan a tervezett nagykunsagi tarozo szantoteriiletének talajtani jellemzoi lathatok

a térképen. (lasd még 111.2.2.2. pont).

Jelmagyarazat

savanyU, kétottebb homok
semleges és gyengén ligos laza homok

semleges és gyengén ligos kététtebb homok

semleges és gyengén lugos valyog- és éntésiszap talajok

v, valyognal kéts gyenge vi

savanyu, igen erésen kétstt talajok

gydkerfejlédést gatlé szint a felszinhez kézel

szikes

& Agi ter : szikes
vizenyés teriiletek

IV.6. abra. Nagykunsagi taroz6 szantoteriiletének talajtani jellemzoi
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A IV.7.4bran a tervezett szamos-krasznai taroz6 szantoteriiletének talajtani jellemzoi

lathatok a térképeken.

A SZAMOS-KRASZNA TAROZO
SZANTOTERULETENEK TALAJTANI JELLEMZGI

htoe! Lalajok

IV.7. abra Szamos-krasznai taroz6 szantoteriiletének talajtani jellemzoi

Az un. hidromorf talajsor kialakuldsa tobb teriileten is megfigyelhetd, ami azt jelenti,
hogy a talajtipusok kialakuldsa sordan meghatarozo tényezd volt a tengerszint feletti
magassag. A kozel azonos térszinteken nagy valdszinliséggel koézel azonos tipust

talajok alakultak ki, s ezek a jovoben megfeleltethetdek az egyes eldrasztasi szinteknek.

1V.2.2.2. Tervezési matrix a hasznositasi alternativak kidolgozasara

A tajgazdalkodas egyes foldhasznalati kategoridi a DTM, a DKTiR, a kataszteri adatok
¢s az engedélyes terv segitségével lettek meghatarozva. Elsé 1épés a kedvezdtlenebb
adottsdgokkal rendelkezd szantoteriiletek meghatarozdsa, majd javaslattétel mas
miivelési agba torténd atsoroldsra. Ezek utdn az erdd, természetes allapotu gyep stb.
kategoriaba atsorolt teriiletek Osszekottetésének tervezése. Indokolt a parcellak
méretének  csokkentése, a parcellak szélén talalhatdé  Okologiai  patch-ek
Osszekottetésének megoldasa 6kologiai korridorok segitségével.

Az okologiai korridorok kialakitasa €s fenntartasa az altaluk Osszekottetésben 1évo
okologiai foltok ,.€rrendszerének™ kialakitasat jelenti, mely dontden befolyasolja az

adott ¢lérendszer stabilitdsat. Eredménye a t4j éldvilaganak — lehetdleg minél teljesebb —
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megOrzése, optimalis tajszerkezet kialakuldsa. A lehatarolt hasznositasi szintek egyrészt
a teriilet igazgatdsat, menedzselését segitik (tilzott mozaikossag kikiiszobolése),
masrészt lehetdvé teszik, hogy a gazdalkodok a piaci igényeknek megfeleld
foldhasznalati format tudjak kialakitani a tulajdonrésziikon. Az elemzések alapjan a

tervezett szintek teriilete a I'V.3. tablazat szerint alakult.

s Foldhasznalat egyes korokban (ha)
Hasznositasi L : —
szint A szint jellemzdje szamo’s-kre}sznal nagykun’sagl

tarozo tarozo
L. mélyartér 1785 635
I1. magasartér 1790 1153
I11. armentes szint 697 758
IV. meglévo és véderddk teriilete 422 620
V. meglévo viztestek 212 653
VI egyeb hasznositas 209 223
Osszesen 5115 4042

IV.3. tablazat. A tervezett hasznositasi szintek teriilete a tarozdkban

Minden egyes szinthez meghatarozasra keriiltek az elsddlegesen, illetve masodlagosan
javasolt hasznositasi formak, miivelési médok. Ezeket egy teriilethasznositdsi tervezési
matrixba foglaltam 6ssze (IV.4. tablazat), amibdl konnyen kiolvashatd, hogy milyen
valtozatok kozott valaszthatunk, amikor a jovObeni hasznositasra vonatkozd
javaslatunkat megtessziik. Illetve lathatjuk, hogy mekkora mozgasteriink van ésszerti

kompromisszum kialakitdsara a javaslat elfogadtatdsa soran.

Hasznositasi ' Javasolt foldhasznélat (miivelési mod)

szint Vizes Gyep Szanto Kert, Erd6 | Egyéb
¢lohelyek gyiimdlcsos

L. XXX

11 XXX XXX

111 XX XXX XXX XXX

IV. XXX

V. XXX

VL X

IV .4. tablazat. Tervezési matrix: javasolt miivelési moédok miivelési szintenként
( xxx-elsddleges-, xx-masodlagos hasznositdsi forma,; x-nincs kitiintetett hasznosiasi forma)

A tarozo teriiletének, vagy nagyobb részleteinek hasznositasara vonatkozo javaslatokat a
térszintek és a miivelési modok kombinaciojabdl lehet kialakitani. Természetesen az

egyes hasznositasi szinthez tobb gazdalkodasi forma (szanto, legeld stb.) is tartozhat.
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Egy lehetséges javaslatot a nagykunsagi tarozo tajhasznalatara a IV.8. dbra és a IV.5.

tablazat, a szamos-krasznai tarozora a IV.9. abra és IV.6. tablazat tartalmazza.

e

TAJGAZDALKODAS A NAGYKUNSAGI ARAPASZT
TERULETEN

IV.szint

I erds

V.szint
erds, szanto

[ idBszakos vizboritas, legels
lil.szint Vl.szint

I eoyéb
T

legeld, erd6é

IV.8. abra. Javasolt tajgazdalkodas a nagykunsagi arapaszto tarozo teriiletére

Miivelési ag Jelenlegi tertilet (ha) Javaslat szerinti teriilet (ha)
Szanto 3287 653

Rét, legeld 79 758

Erd6 430 620

Vizes teriilet, vizfolyas 126 1788

Egyéb 120 223

Osszesen 4042 4042

IV.5. tablazat. Jelenlegi €s egy javasolt foldhasznalat a nagykunsagi tarozo teriiletére

A magasabban fekvo teriileteken, ahol a talaj vizhaztartasat kedvezden fogja
befolyasolni az idészakos vizboritas, elsésorban a kornyezetkimélé novénytermesztés
feltételeit és lehetdségeit terveztik meg. A szantoteriiletek lehatarolasanal egyrészt a
talajtulajdonsagokat, masrészt a termesztés kockazatanak csokkentését (magasabb

térszint) vettilkk figyelembe. Az dallandé vizboritasu teriiletek a legmarkansabb
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tomedrekben keriilhetnek kialakitasra. Ez az arasztasi szint lehetové teszi az dkologiai
vizpotlast, az eredeti tajfunkcioknak megfeleld mozaikossag felujulasat, és a viszonylag
kismértékli tajatalakitassal jar. Az allando vizboritast viztestek mellett lehataroltuk az
id6szakos vizboritas teriileteket is. Néhany hetes vizboritdssal egyrészt a teriilet

vizhianya pétolhatd, masrészt apasztas utdn még miivelheto a teriilet.

TAJGAZDALKODAS A SZAMOS-KRASZNA
TAROZO TERULETEN

Jelmagyarazat

I szint

I i vizhoritis
| Ktizzakes vizhoritis
Il. szint
Lepgeld s endd
I, szint

- Maglévi erdd

. szint
B e viztesiek
VI. szint

[0 szants, gyimiicsts és e I Eoyeb

IV.9. abra. Javasolt tajgazdalkodas a szamos-krasznai tarozoé teriiletén

Miivelési ag

Jelenlegi teriilet (ha)

Javaslat szerinti teriilet (ha)

Szant6 + gyiimdlcsos 3595 +7 697*
Rét, legeld 813 1790**
Erd6 232 4% %
Vizes teriilet, vizfolyas - 1997
Egyéb 468 209
Osszesen 5115 5115

IV.6. tablazat. Jelenlegi €s egy javasolt foldhasznalat a szamos-krasznai tarozo teriiletére
*¢és erdo (I1l.szint), **&s erdo (Il.szint), ***csak a meglévo erddk (IV.szint)

97



IV.3. FEJLODESI ES NOVEKEDESI OSSZEHASONLITO
VIZSGALATOK KUKORICA TERMOTERULETEKEN

IV.3.1. Az adatok elofeldolgozasa

Helyszini vizsgalattal nyert adatok: 2004-2007 években Hajduszoboszlo térségében

rendszeres helyszini felmérés ¢és vizsgdlat folyt a Syngenta Seeds Kft. kukorica
vetOmag-eloallito terliletein. A mezdgazdasagi tablak netto teriileteit a novényallomany
2-3 leveles allapotaban felmérték, igy a vetetlen teriileteket (forgo, belvizes teriilet stb.)
a tovabbi vizsgalatokbol kiszlirésre keriiltek. A felmérésekkel egy 1doben kijelolték a
homogén mintateriileteket, amelyek a fenologiai megfigyelések alapjat jelentették. A
vizsgalt években 68 mezdgazdasagi tablan torténtek fenoldogiai megfigyelések heti

atlagban két alkalommal.

Tavérzékelt adatok: A FOMI 4altal rendelkezésre bocsatott geometriailag transzformalt

Landsat-5 TM felvételekbdl 4 darabot tudtunk felhaszndlni egy adott tenyésziddszakban.
Kvantitativ elemzéseknél az egyes ,,objektum” tulajdonsdgair6l az adott sugarzas
mennyiségek, illetve az azokbol szadmitott paraméterek, indexek jelentik az informaciot,
igy a feldolgozas eldtt sziikséges a radiometriai korrekcio elvégzése. A felvételek
rogzitésekor az analog jeleket szamértékekkel rogzitik. A folyamat megforditasaval
kiszamithato a szamértékekhez tartozd radiancia érték. Az atmoszférikus és

radiometrikus korrekcidhoz a COST modell keriilt alkalmazasra (Chavez, 1996).

A modellben eldszor meg kell hatarozni a szenzor radianciai értékeket a digitalis

szamértékekbol:

Lymin= LMIN;+QCAL*(LMAX,-LMIN;)/QCALMAX
ahol QCAL= minimalis digitalis szdmérték
QCALMAX= 255
LMAX,; és LMIN; savonkénti konstans értékek

A LMAX, és LMIN; értékeket a szenzorok kalibracioja soran allapitjak meg.
A Landsat-5 TM felvételekre a IV.7. tablazat adja az értékeket (Markham et al. 1986).
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Sav LMIN; LMAX;
1 -0.15 15.21
2 -0.28 29.68
3 -0.12 20.43
4 -0.15 20.62
5 -0.037 2.719
7 -0.015 1.438

IV.7. tablazat: LMAX; és LMIN, savonkénti konstans értékek

A radiancia értékekbdl, masodlagos adatok ismeretében (zenitszog, Nap-Fold tdvolsag)

kiszamithato a szenzornal mért reflektancia faktor (Chavez, 1996):

p=1* d** (Lingihota- L korr)/ ESUN;, *cos’0
ahol

d= Nap-Fold tavolsag

L korr = korrigdlt radiancia érték 1% reflektanciat feltételezve (Likor= Lamin- La
1%)

0= zenitszog (90-napmagassag)(°)

ESUN;= Nap légkoron kiviil mért képsavonkénti atlagos sugarzasi energiaja, értékei

Landsat-5 TM szenzorra:

Sav Sugarzas (W/m’/sr/pm)
1 1957
2 1840
3 1551
4 1044
5 225
7 82

IV.8.tablazat: ESUN; savonkénti értékek a Landsat-5 TM szenzorra

A reflektancia szamitasanal a két legfontosabb korrekcids faktor a Nap-Fold tavolsag €s
a zenitsz0g. A Napbol érkezd energia forditottan aranyos a Nap-Fold tavolsag
négyzetével. A Fold palyaja miatt a tavolsag egy adott évben ciklikusan valtozik. A d
érték kiszamitasaval az eltérd idopontban késziilt felvételek megvilagitasi eltéréseit
megszlintethetok. Ugyancsak modositd hatdsa van a reflektancia értékére, a Napbodl
érkezd sugarak beesési szogének. Ez az érték térben a foldrajzi hosszusag €s szélesség,

a domborzat fiiggvényében, idében napi és éves ciklusokban valtozik. A korrekcios
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faktorokat részben szamitdssal kaphatjuk, részben a US Geological Survey
adatbazisabol szarmaznak (IV.9. tablazat):

Szenzor Ev Hoénap és nap | Napmagassag Tévolsag

Landsat 5TM | 2004 | 05.03. 55.2183306 1.00810376363066
Landsat 5TM | 2004 | 06.20. 61.10359666 1.01624239884236
Landsat 5TM | 2004 | 07.22. 56.2897385 1.01601356625844
Landsat 5TM | 2004 | 08.23. 49.0642815 1.01118288915939
Landsat 5TM | 2005 | 05.31. 59.941945 1.01388530618048
Landsat 5TM | 2005 | 06.16. 60.63725146 1.01586094386080
Landsat 5TM | 2005 | 07.25. 57.53493003 1.01572735280712
Landsat 5TM | 2005 | 08.10. 54.0123307 1.01369057998313
Landsat 5TM | 2005 | 09.04. 44.52103997 1.00852066183420
Landsat 5TM | 2006 | 05.11. 56.9955304 1.00986228077223
Landsat 5TM | 2006 | 06.26. 60.8968669 1.01652935345588
Landsat 5TM | 2006 | 07.12. 59.14315916 1.01656572060387
Landsat 5TM | 2006 | 08.22. 50.4528317 1.01155527125585
Landsat 5TM | 2006 | 09.14. 43.17059276 1.00602209227902
Landsat 5TM | 2007 | 05.21. 58.8469306 1.01199926541144
Landsat 5TM | 2007 | 06.22. 61.1916058 1.01628090919017
Landsat 5TM | 2007 | 07.15. 59.3908567 1.01653401900213
Landsat 5TM | 2007 | 08.16. 52.19101175 1.01278937579478
Landsat 5TM | 2007 | 09.17. 42.1750469 1.00531586311627

1V.9. tablazat: a reflektancia szamitas korrekcios faktorai Landsat-5 TM-re

A korrekcids folyamatban a domborzat torzitd hatasa nem lett figyelembe véve, mert a
vizsgalati terililetek magassagi értékeiben nem volt jelentds eltérés. A korrigalt felvételek
eléfeldolgozasa sordn a referencia és a vizsgalt felvételek vOrds csatorna
szorasdiagramjai alapjan meghatdrozasra keriiltek a felhds teriiletek kiiszobértékei,
amely értékek folott a pixeleket maszkolni kell. Az egyes felhds teriiletek arnyékait a

konkrét teriiletek ismeretében lettek levalogatva.

Az NDVI értékeket kiszamitottuk (lasd I11.3.4.pont) a mintateriiletre, illetve a teljes
tabla netto teriiletére. A kukorica vetdmag eldallitdsa hazank legkedvezdbb adottsagu
teriiletein torténik. A magas szinvonali termesztéstechnologia (optimalis tapanyag-
gazdalkodas, ontoz€s) kovetkeztében a ndoveényi fejlédés a tenyésziddszak hdmérsékleti

értékeivel van szoros 0sszefliggésben.
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‘ A 2004 * 2005 ® 2006 © 2007 ‘

IV.10. dbra: Az NDVI alakulasa a naptari napok fiiggvényében (2004-2007)

A 1V.10. abrabol lathat6, hogy az tenyészidészakok nem hozhatok egyértelmii
kapcsolatba a  naptari napokkal. Ehelyett alkalmasabb - kornyezeti - paraméter
megvalasztasa sziikséges. Ezért az NDVI értékek valtozasat a szakirodalomban
leggyakrabban talalhaté megoldastdl eltéréen, nem az év adott napjanak, hanem a -
vetéstol kezdédden - kumulalt h6dsszegnek fiiggvényében vizsgaltuk. A IV.11. dbran jol

lathat6, hogy ebben az esetben mar varhatunk pozitiv eredményt.

NDVI
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600 o Cap

‘ A 2004 X 2005 ® 2006 < 2007 =8~ Atlag (2004-2007) ‘

IV.11. dbra: A hoo6sszeg és az NDVI alakulasa a tenyészidoszakban (2004-2007)
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1V.3.2. Szamitasok és értékelések

IV.3.2.1. A hoosszeg és az NDVI kozotti osszefiiggések értékelése

A hdosszeg és az NDVI kozotti 6sszefliggések vizsgalata a maximalis NDVI-értéket
mutatd megfigyelési idopontig tortént. Grafikus trendanalizissel megéallapithato (IV.12.
abra), hogy a héosszeg és az NDVI kozotti 6sszefliggés mind a négy vizsgalati évben
pozitiv, azaz nagyobb hddsszeg-értékhez nagyobb NDVI pérosul. A trendvonalak
meredeksége évenként valtozott, 2006-ban volt a legnagyobb és 2007-ben a legkisebb.

0,8
0,7 " 2004
0,6 39 4 ® 2005
0,9 ’ 2006
o e 2007
” Linearis (2004)
8? | 4 — Linedris (2005)
,O ‘ ‘ ‘ Linedris (2006)
0 200 400 600 800 1000 === Linearis (2007)

IV.12. dbra: A h6osszeg €s az NDVI kozotti 6sszefliggések

Az Osszefliggések valodisagat regresszio-analizissel vizsgdlva, mind a négy évre erds
Osszefliggést kapunk a hdosszeg €s az NDVI kozott.

A IV.10. tablazatbol jol leolvashatd, hogy a korrelacios koefficiens 2005-ben volt a
legnagyobb (R = 0,977) és 2007-ban a legkisebb (R = 0,897). Az NDVI 2004-ben 94,6
szazalékban (R2 = 0,946), 2005-ben 95,4 szazalékban (R2 = 0,954), 2006-ban 93,3
szazalékban (R? = 0,933), 2007-ben pedig 80,4 szazalékban (R? = 0,804) fiiggdtt a
hoosszegtdl. A maradékértékek és a becsiilt értékek variancidja mind a négy vizsgalati
¢vben szignifikdnsan kiilonbozott (a tablazatban (*)-gal jelolve), vagyis a regressziok
valdsak. Az F-probastatisztika 2005-ben volt a legnagyobb (F = 1078), 2004-ben kisebb
(F = 648), 2006-ban még kisebb (F = 630) ¢s 2007-ben a legkisebb (F = 164), vagyis a
hédsszeg €s az NDVI kozotti osszefliggés 2005-ben volt a legkifejezettebb.
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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 (*)

IV.10. tdblazat: A hodsszeg és az NDVI kozotti regresszid-analizis eredménytablazata
(R =korreldcios egyiitthaté, R’ = determindcios egyiitthaté, F = F-probastatisztika, Szig. = Szignifikancia)

1V.3.2.2. Az NDVI és a termés kozotti osszefiiggés értékelése

A grafikus trendanalizis alapjan az NDVI ¢€s a termés kozotti 6sszefiiggés 2004-ben a 4-
es, 2005-ben és 2007-ben a 3-as és 4-es, 2006-ban a 2-es és a 3-as megfigyelési
idépontban volt a leghatarozottabb (IV.13. dbra).
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IV.13. dbra: Az NDVI és a termés kozotti 0sszefliggés (2004-2007)

Az Osszefliggés mind a hét esetben pozitiv volt, azaz az NDVI novekedésével a

terméseredmények is javultak. A trendvonalak meredeksége évenként és megfigyelési
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idépontonként valtozott, a 2006-0s év 3-as megfigyelési idopontjaban volt a legnagyobb
¢s a 2007-es év 3-as megfigyelési idépontjaban a legkisebb.

2004-es méréseket vizsgalva (IV.11. tablazat) az NDVI és a termés kdzotti regressziora
az 1-es, 2-es és 3-as megfigyelési idépontokban gyenge (R = 0,199, 0,287 és 0,330), a 4-
es idOpontban kozepes (R = 0,687) 0Osszefliggés adodott. Az F-probastatisztikahoz
tartozo szignifikancia €rték csak a 4. megfigyelési idépontban volt kisebb (0,009) mint a
valasztott szintnél (5%), igy az l-es, 2-es €és 3-as megfigyelési id6pontokban kapott
Osszefliggések nem igazolodtak. Az NDVI és a termés kozotti Osszefliggés a 4.
idépontban valds, és az NDVI 47,2 szazalékban (R = 0,472) magyarazza a termést. A
regresszios koefficiens szignifikdnsan kiilonbozik a nullatol, az allandé viszont nem,
ezért a regresszios egyenlet Y = 10,178 * X, ahol Y = a becsiilt termés, X = NDVL A
becslés standard hibaja (SEE) alapjan a termés 1,01 t/ha pontossaggal becsiilhetd.

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 0472 1,01 9,827 0,009 (*)
4. megfigyelési id6 B SE t Szig.
Regresszids allando -1,390 1,606 -0,866 0,405

Regresszids koefficiens 10,178 3,247 3,135 0,009

IV.11. tdblazat: NDVI és termés (t/ha) kdzotti regresszio-analizis eredménye (2004)
R = korreldcids koefficiens, R’ = determindciés egyiitthaté, SEE = becslés standard hibdja, F = F-
probastatisztika, B = nem standardizalt koefficiens, SE = standard hiba, T = t- probastatisztika, Szig. =
Szignifikancia), (*) A becsiilt értékek és a maradékértékek varianciaja 5%-os szinten kiilonbozik

A 2005-ben ugyanezek a vizsgalatok az alabbi eredményt hoztak (IV.12.tdblazat): A
regresszio-analizis az 1-es és 2-es megfigyelési idOpontra gyenge (R = 0,222 ¢s 0,067),
a 3-as, 4-es €s 5-0s idépontokra kézepes (R = 0,638, 0,673 és 0,410) 6sszefliggést adott.
A becsiilt értékek €s a maradékértékek variancidja csak a 3-as és a 4-es megfigyelésben
kiilonbozott szignifikansan a nullatol (Szig. = 0,004 és 0,002). A 3-as megfigyelési
idépontban az NDVI 40,7 szazalékban (R* = 0,407) magyardzza a termést, valamint a
regresszios egyenlet alapjan a termés 0,98 t/ha (SEE = 0,98) hibaval becsiilhetd. A
regresszios allando €s a regresszids koefficiens t-probahoz tartoz6 szignifikanci-érték
(Szig. = 0,024 ¢és 0,004) kisebb mint a valasztott szignifikancia-szint (0,05), igy a
regresszios egyenes: Y = 22,477*X — 9,649, ahol Y = a becsiilt termés, X = NDVI. A 4-
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es megfigyelési idOpontban az NDVI és a termés kozotti osszefliggést az Y = 23,479*X
— 10,221 regresszios egyenlet irja le. Az NDVI 45,3 szazalékban (R* = 0,453) hatarozza
meg a termést, a termés 0,94 t/ha pontossaggal (SEE=0,94) becsiilhetd.

Megfigyelési ido R R’ SEE F Szig.
1 0,222 0,049 - 0,829 0,376
2 0,067 0,004 - 0,071 0,793

3 0,638 0,407 0,98 10,986 0,004 (*)

4 0,673 0,453 0,94 13,233 0,002 (*)
5 0,410 0,168 - 3,230 0,091
3. megfigyelési ido B SE t Szig.
Regresszids allando -9,649 3,88 -2,487 0,024
Regresszids koefficiens 22,477 6,781 3,314 0,004
4. megfigyelési ido B SE t Szig.
Regresszids allando -10,221 3,693 -2,768 0,014
Regresszids koefficiens 23,479 6,454 3,638 0,002

IV.12. téblazat: NDVI és termés (t/ha) kdzotti regresszio-analizis edménye (2005)
R = korreldcios koefficiens, R’ = determindciés egyiitthaté, 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 varianciaja 5%-os szinten kiilonbozik.

2006-ban (IV.13. tablazat) az NDVI ¢és a termés kozotti sszefliggés az 1-es, 4-es €s 5-
0s megfigyelési iddpontban gyenge (R = 0,186, 0,219 és 0,237), a 2-esben kozepes (R =
0,451), a 3-as megfigyelésben erds (R = 0,892).

Megfigyelési ido R R’ SEE F Szig.
1 0,186 0,035 - 0,502 0,490
2 0,451 0,203 - 3,314 0,092

3 0,892 0,795 0,27 54,336 0,000 (*)
4 0,219 0,048 - 0,654 0,433
5 0,237 0,056 - 0,836 0,376
3. megfigyelési ido B SE t Szig.
Regresszids allando -2,232 0,647 -3,448 0,004
Regresszids koefficiens 8,625 1,170 7,371 0,000

IV.13. tdblazat: NDVI és termés (t/ha) kozti regresszid-analizis eredménye (2006)
R = korreldcios koefficiens, R’ = determindciés egyiitthaté, 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 varianciaja 5%-os szinten kiilonbozik.

Az F-értékhez tartozo szignifikancia-érték alapjan csak a 3-as megfigyelésben tekinthetd

az Osszefiiggés valosnak. Az NDVI 79,5 szazalékban (R* = 0,795) hatdrozza meg a

105



termést ¢és 0,27 t/ha hibaval (SEE = 0,27) becsiilhetd. A regresszidés allandd és
koefficiens szignifikansan kiilonbozik a nullatol, igy a regresszios egyenlet Y = 8,625*X

— 2,232, ahol Y = a becsiilt termés, X = NDVI.

A 2007. (IV.14. tablazat) 1-es és 2-es idopontjaban gyenge (R = 0,078 ¢€s 0,244), a 3-as
¢s 4-es idOpontokban kozepes (R = 0,444 ¢s 0,452) Osszefliggés jelentkezett. A becsiilt
értékek és a maradékértékek variancidja egyik esetben sem kiilonbozott szignifikansan:

2007-ben az NDVI és a termés kozott nem adodott igazolhatd dsszefiiggés.

Megfigyelési ido R R’ F Szig.
1 0,078 0,006 0,073 0,792
2 0,244 0,060 0,762 0,400
3 0,444 0,197 2942 0,112
4 0,452 0,204 3,073 0,105

IV.14. téblazat: NDVI és termés (t/ha) kozti regresszid-analizis eredménye (2007)

R = korreldcids koefficiens, R’ = determindciés egyiitthaté, F = F-probastat., Szig. = Szignifikancia
A terméseredmények relativ szorasa 2006-ban volt a legkisebb (0,226), 2004-ben ¢és
2005-ben nagyobb (0,364 és 0,379), 2007-ben a legnagyobb (0,632), vagyis a vetOmag
kukoricaallomanyok 2006-ban voltak a leghomogénebbek ¢és 2007-ben a
legheterogénebbek. A vizsgalat szerint minél kisebb a termésatlaggal korrigalt szorasa
anndl szorosabb az Osszefliggés az NDVI ¢és a termés kozott (IV.15. tablazat). 2007-ben
az alacsony termésatlagok és a nagy heterogenitds a viragzas idején fellépd aszélyos

iddészakkal és magas hodmérséklettel (gyenge termékenyiilés) magyarazhato.

Ev Relativ szoras R’

2006 0,226 0,892
2005 0,379 0,673
2004 0,364 0,687
2007 0,632 0,452

IV.15. tdblazat: A termés (t/ha) relativ szordsa valamint az NDVI és a termés kozotti
regresszid korrelacios koefficiense (R?) kozotti osszefiiggés
A szamitott értékekbdl meghatarozasra keriiltek a vetomag-el6allitd teriiletek becsiilt
terméseredményeit. Az igy generalt terméstérképeket ArcGIS 9.2 Spatial Analyst modul
segitségével lett osztalyozva (IV.14. abra). Az eldallitott alloményok segitségével a

tenyésziddszakban — elsdsorban viragzaskor - vizsgalhato az allomanyok heterogenitésa,
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illetve a termékenyiilés. Hosszabb iddsorokra alkalmazva az eljarast nagy biztonsaggal
lehatarolhatok azok a teriiletek, melyek a vetOmag-eldallitasra, illetve mas nagy

termelési értékli kultirak szamara a legkedvezobb.

Jelmagyarazat
termés (t/ha)

501 -1 000
-1500
-2000
-2500
-3 000
-3500
-4000
-4500
-5000
-5500 A
-6 000
-6 237

IV.14.4abra A vetomag-el6allito teriiletek becsiilt terméseredményei
(Hajdtszoboszl6,2005)
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IV.3.2.3. A kukorica hibrid-eléallitasok 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-eldallitas fenotipusosan lényeges eltérd
volt. Abban az esetben, ha a vizsgalatba tobb, igy egymashoz sziikség szerint is
kozelebbi fenotipust is bevonndnk, a spektralis felbontds ,,stirlisége” miatt az eltérések

mar nem lennének szignifikansak.

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 €s NDVI értékének variancidjaban 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 értéke

0,05-al magasabb volt, mint a 2-es hibrid-el6allitas esetében (IV.16.tdblazat).

Levene teszt t-teszt
F Szig. | MD T Szig.

Azonos varianciak 1,757 0,199 |-2,640 -8,956 0,000 (*)
z
é Nem azonos varianciak -2,640 -9,140 0,000
s
[
; Azonos varianciak 0,01 0,921 |-0,053 -2,675 0,014 (*)
a
Z  Nem azonos varianciak -0,053 -2,667 0,015

IV.16. tdblazat: A fiiggetlen kétmintas t-proba eredménytablazata

(F = F-prébastatisztika, MD = Atlagos differencia, T = t-prébastatsiztika, Szig. = Szignifikancia)
(*) A kézepértékek 5%-os szignifikancia-szinten kiilonboznek.



Az NDVI és a termés kozotti osszefliggés (V.17. tablazat) mindkét kukorica vetdémag-
eloallitas esetében erds volt, a 2-es kukorica vetdmag-eldallitas esetében szorosabbnak
bizonyult (R = 0,860), mint az 1-es hibrid-eléallitasban (R = 0,779). A becsiilt értekek
¢s a maradékértekek variancigja mind a két kukorica vetdmag-eldallitasnal

szignifikansan kiilonb6zott (Szig. = 0,039 ¢s 0,013), vagyis a regressziok léteznek.

Az 1-es hibrid-eldallitas regresszios alland6ja nem kiilonbozik szignifikdnsan a nullatol
(Szig. = 0,414), igy a regresszios egyenlet Y = 12,344*X ahol Y = a becsiilt termés, X
= NDVL A termés 60,7 (R* = 0,607) szdzalékban magyarizza a termést, és 0,63 t/ha
(SEE = 0,63) hibaval becsiilheté az NDVI alapjan.

A 2-es hibrid-el6allitas regresszios allanddja sem kiilonbozik szignifikdnsan a nullatol
(Szig. = 0,107), vagyis a regressziot az Y = 8,947*X egyenlet irja le, ahol Y = a becsiilt
termés, X = NDVL A termés 74,0 (R? = 0,740) szazalékban magyardzza a termést, és
0,33 t/ha (SEE = 0,33) hibaval becsiilhetd az NDVI alapjan.

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

IV.17. tdblazat: NDVI és termés (t/ha) kdzotti 6sszefliggés két kiilonb6zo hibrid-
eldallitasban

(R = korreldciés koefficiens, R* = determindciés egyiitthaté, 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 maradeékértékek varianciaja 5%-os szinten kiilonbozik.
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IV.4. AUTOPALYA-FEJLESZTES TERULETHASZNALATANAK
VIZSGALATA

IV.4.1. A teriilethasznalat meghatarozasa térinformatikai eszkozokkel

IV.4.1.1. Papir alapu szamszerii adatok feldolgozasa és kiértékelése

Ahogyan azt a II1.4.2.1. pontban 0Osszefoglaltam, az igen részletes miiszaki
tervdokumentacio ellenére, a szamszeri adatokbdl az autdpdlya-épités soran tervezett
foldhasznalat dsszértéke nem hatarozhaté meg. Ennek legfobb oka, hogy a miiszaki
dokumentéciok jelenleg eldirt strukturaja, a foldhasznalattal kapcsolatos kategoriak €s
dimenzioik (térfogati adatok) nem alkalmasak a teljes térhaszndlat meghatarozasara. Az
azonban megallapitottam, hogy a térhasznalatot kivalté ok, a megépitendd
kozlekedésileg hasznos utfeliilet (autopalya, fel- és lehajtok, csatlakozd utak) atlagos

nagysaga 2,5 ha/km.

IV.4.1.2. Tervezett teriilethasznalat meghatarozasa helyszinrajzok digitalizalasaval

A 1I1.4.2.1. pontban felsorolt 7.-9. dokumentaciok (ugy nevezett Lehatarolas tervek)
harom kiilonb6z6 kivitelezé altal megépitett autopalya-szakaszok é€pitési terveinek
részletes helyszinrajzait tartalmazzak. Ezeket a rendelkezésre allo trfelvételekhez
igazodva (a 173,350 km-t6l kezdve) a 206,200 km-ig terjedd palyaszakasz mentén jol
azonosithatd fizikai hatarvonalakkal (erddszél, vizfolyasok, toltés, foldutak, stb.) 22
részletre bontottam (6, 8 ill. 8 darabra vagva a harom kivitelezdi szakaszon). A tervezett
foldhasznalatot a II1.4.2.1. pontban leirt modon ArcViewGIS programmal
meghataroztam: 4.114.754 m’-nek mértem ki, ami 32,85 km-es autopalya-szakaszra

vetitve 12,53 ha/km étlagos értéket jelent (Lasd I'V.18. tablazat els6 oszlopa).

IV.4.1.3. Tényleges teriilethasznalat meghatarozasa tavérzékelt adatokbol

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ha valoban meg akarjuk hatarozni azt a foldhasznalatot,

amely sziikséges volt a 2,5 ha/km hasznos utfeliilet megépitéséhez, akkor vagy az igen
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koltséges €s 1ddigényes helyszini mérést kell valasztanunk, vagy tavérzékeléssel kapott
képek alapjan végezziik el a mérést.

A hérom tavérzekeléses mérés (Orto, IKONOS, IRS-P6) a végosszegre (pontossaguktol
fiiggetleniil) kozel azonos értéket adott. A harom mérés atlaga 5070 102 m’, amely
15,43 ha/km térhasznélatot jelent. A tervezetthez képest mindharom mérés 20%-ot
meghalado tobbletet adott. Az atlagosan 2,9 ha/km tobblet az elmult 15 évben megeépiilt
mintegy 1000 km hazai autépalyat tekintve 2900 ha (29 km?), az atlagos hasznalat
(15,43 ha/km) mintegy 15000ha (150km?), az orszag teriiletének 0,17 %-a!

Tervezett Tévérzékelt
teriilet- Orto IKONOS IRS-P6 ,
. atlag

hasznalat
Osszes
teriilethasznalat 4114754 | 5079143 | 5082836 | 5048329 | 5070103
(m?)
Atlagos
teriilethasznalat 12,53 15.46 15.47 15,37 15,43
(ha/km)

IV.18.tablazat M7 autopalya teriilethasznalata (173,350 — 206,200 km)

IV.4.2. A tavérzékelt mérések elemzése

A teriilethasznalat Osszértékének meghatarozasanal tapasztalt pontossagbeli egyezés a
harom tavérzékelés kozott csak latszolagos. A fizikai hatarvonalak mentén mindhdrom
tavérzeékelési eljarasban keletkezett képeken pontosan azonosithatéak a szakaszhatarok,
ezért 22 Osszehasonlithato mérésiink keletkezett. Megvizsgéaltam valamennyi mérést,
hogy normalis eloszlastiak-e. Az illeszkedésvizsgalatot a normalis eloszlasra vonatkozo
null-hipotézisre f =r—3 szabadsagfoka  y’-probaval elvégezve, mindhdrom
méréssorozat esetében 5%-o0s (€s 10%-o0s) szignifikancia-szinten igazolodott a

normalitasra tett hipotézisiink.
IV.4.2.1. Tavérzékelt adatok osszevetése

A terlilethasznalat vizsgalatdban a legfontosabb kérdés a tervezett foldhasznalattol valo
eltérés meghatdrozasa. Ezért a mérések elemzését is elsdsorban ezen adatokon keresztiil

végeztem el. Mindhdrom tavérzékelésbdl kapott képek alapjan végzett mérés varhato
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értéke (atlaga) megegyezik, de a tapasztalati szoras €s a minta terjedelme az IRS-P6

esetében lényegesen nagyobb, mint a masik kettdnél. A tervezettdl valo eltérés mért

értékeit €s a mérések jellemzdit a IV.19. tablazat tartalmazza.

Mérési- Tavérzékelt és a tervezett
Szakaszhatar hossz foldhasznalat eltérése
Orto IKONOS IRS-P6
-tol -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 1 580 79 960 77 813 75121
176 940 178 450 1510 21 027 26 632 10 999
178 450 180 000 1 550 111 961 108 512 137 130
180 000 182 000 2 000 989 3210 -10 516
182 000 183 020 1020 32 699 34 533 46 952
183 020 184 500 1480 21 562 22 710 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 2140 20 790 17 191 -43 972
193 300 192 200 1 350 43 279 47 790 66 302
192 200 196 100 1450 33772 33440 73019
196 100 197 050 950 84 175 82 758 88 370
197 050 198 570 1520 38 423 35038 55 693
198 570 200 850 2 280 44 526 54 892 87 228
200 850 202 200 1350 45127 47 437 61 242
202 200 204 520 2 320 111 163 100 696 131 269
204 520 206 200 1 680 63 366 64 306 28 146
Eltérés osszesen (m‘) 32 850 964 400 968 093 933 586
Eltérés t. atlaga (m‘) 43 836 44 004 42 436
Eltérés t.szorasa (nﬁ) 31084 29 018 46 839
Minta terjedelme  (m?) 110 972 105 302 181 102
Atlagos eltérés (ha/km) 2,94 2,95 2,84

I1V.19. tablazat M7 teriilethasznalat eltérés a tervezett6l

A varhatoértékre tett t-proba igazolja a varhato értékek egyezésére vonatkozo null-
hipotézisiinket 5%-o0s (és 10%-0s) szignifikancia-szinten mindharom (IRS-P6 — Orto,
IRS-P6 — IKONOS, Orto — IKONOS) dsszevetésben.

A mérés pontossagat is jellemzd szorasok egyezdségének vizsgélatat gyok-F probaval
végeztem. A szoérasok egyenldségére tett null-hipotézis az ortofotds és az IKONOS
felvételes mérések dsszehasonlitasa esetében 5%-os (és 10%-o0s) szignifikancia-szinten
elfogadhat6. Ugyanakkor a IRS-P6-os képeken alapulé méréseket 6sszehasonlitva akar

az orto-, akar az IKONOS méréssel, a null-hipotézist 5%-os (és 10%-0s) szinten is el
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kellett vetniink és az alternativ H, :0 g ps > 0y, » 1letve H, 10 pe ps > O wonos

hipotéziseket kell elfogadnunk. Tehat az IRS-P6 felvételeken alapuld mérések szordsa

nagyobb (azaz pontossaga kisebb), mint a masik két mérésé (IV.20. tablazat).

Orto és IKONOS IRS-P6 és Orto IRS-P6 és IKONOS

V000101 = 1,34 1,072 o, =0, 1,51 2 o, >0, 1,61 2 o, >0,

V0052101 = 1,46 1,072 o, =0, 1,51 2 o, >0, 1,61 2 o, >0,

IV.20. tablazat Mérések pontossaganak vizsgalata

A keét vizsgalatbol megallapithatd, hogy a kozepes felbontast képet szolgaltatd, de
olcson (részben ingyenesen) hozzaférheté IRS-P6 tavérzéklt felvételek is alkalmasak
autopalya-szakaszok ¢épitése soran ténylegesen igénybe vett illetve tervezett
foldhasznalat kozti 1ényeges eltérések kimutatasara (felderitésére). Ugyanakkor a mérés
pontossagat tekintve szignifikansan gyengébb a nagy-kozepes felbontasu trfelvétel

(IKONOS) és a nagyfelbontast ortofotdk altal nyujtott szinttol.

IV.4.2.2. Az alkalmazott mérések kozéphibaja

Amennyiben 1,....k mennyiségekre két méréssorozatot (L,,,L,,,....,L;;5L5,L5,....L,, )

219 122
hajtunk végre, a mérések kozéphibajanak meghatarozasa Detrekdi (Detrekoi, 1991)

alapjan az alabbi feltaételek mellett hajthato végre:

A két mérés legyen normalis eloszlasu, fliggetlen €s azonos pontossagunak tekinthetd.
Esetlinkben az Orto ¢és az IKONOS felvételek eleget tesznek a feltételeknek.

Legyenek a méréseink szabalyos hibaktol mentesek, azaz teljesiiljon az alabbi feltétel:

k
>4,
i=1

ahold, =L, -L,.

2

< 0,25i|d1.
i=1

2.4

Ekkor egyetlen kiilonbség kozéphibajara m, = P egyetlen mérés kozéphibajara
2 1]
m, = T ¢és a két mérés szdmtani kozepének kozéphibajara m, = 5 Pk
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Szakasz-

d; = (Orto-

Abs(Orto-

. % d.
hossz Orto | IKONOS | 11 oNOS) | IKONOs) | 47 4
m m° m° m° m°

1150 105 054 103 831 1223 1223 1495 729
860 223 117 221 029 2 088 2088 4 359 744

1 580 243 184 241 037 2 147 2147 4 609 609
1510 191 844 197 449 -5 605 5605 31416 025
1550 | 261422 | 257973 3 449 3449 | 11895 601

2 000 220 323 222 544 -2 221 2221 4 932 841
1020 | 206757 | 208 591 1834 1834 | 3363 556
1480 144 444 145 592 -1 148 1148 1317 904
1230 | 143056 | 145 664 2608 2608 | 6801 664
1460 | 181260 | 184 646 -3 386 3386 | 11464 996
1410 | 360168 | 353 798 6 370 6370 | 40 576 900
1400 | 239628 | 240515 887 887 786 769
1160 | 316696 | 319 050 2 354 2354 | 5541316
2140 | 430608 | 427009 3599 3509 | 12 952 801
1350 198 074 202 585 -4 511 4511 20 349 121
1450 184 211 183 879 332 332 110 224
950 199 028 197 611 1417 1417 2 007 889
1520 | 182893 | 179508 3385 3385 | 11458 225
2280 | 250773 | 261139 10 366 10366 | 107 453 956
1350 | 171530 | 173 840 2310 2310 | 5336 100
2320 | 399295 | 388828 10 467 10467 | 109 558 089
1680 | 225778 | 226718 2940 940 883 600
Osszesen: | 5079 143 | 5 082 836 -3693 72 647 | 398 672 659

Atlagosan: | 230870 | 231038 -168 3 302

IV.21. tablazat Mérések ¢és kalkulaciok kozéphibak meghatarozasahoz

A IV.21. tdblazat utolsé eldtti sorabol kiolvashatd a szabalyos hibatol vald mentesség,

k
hiszen Z|dl.| =72647 negyedrésze sokkal tobb, mint
i=1

meghatarozhatjuk a kdzéphibakat:

k

i=1

e cgyetlen kiilonbség kozéphibaja m, = 4257 m’,

e egyetlen mérés kozéphibdja m, = 3010 m’,

o  két mérés szamtani kozepének hibaja m, = 2128 m’.

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

szakaszon.
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V. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

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 kapcsolddo ismeret egyiittes kezelését,
kolcsonhatasaik elemzését igényli, hogy ezt ,kiszolgalni” csak térinformacios
adatokkal, illetve adatrendszerekkel lehet. Dolgozatomban igyekeztem bemutatni, hogy
a térinformacids rendszerek hazankban is egyre gyakrabban hasznalt és kifejezetten
alkalmas ¢s hatékony eszkozok a foldhasznalat 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 technologidainak fejlédése, valamint a
tavérzékelt adatok irdnti robbandsszertien megnovekedd kereslet miatt a
képfeldolgozasok szadma nagysagrendben novekedett néhany év leforgédsa alatt, ami
viszont kikényszeriti az egyre nagyobb ardnyl automatikus feldolgozast.
Dolgozatomban bizonyitottam, hogy a digitalis képfeldolgozasban igen jelentds szerepet
jatsz6  Fourier-tipusu  fiiggvénysorokat a figgvények 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 Gjabb kutatast a sz¢élesebb kort alkalmazhatosag reményében.

Az arapaszto tdarozok teriiletén torteno tdjgazdalkodas 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 allo térinformacids rendszerekbdl nyert, valamint a
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vizsgélatok soran Osszedllitott teriileti adatok, ¢és térképi megjelenitésiik alkalmas
kiindulé pont a tdjgazdalkodas tervezéséhez. Ennek hatékony eszkdze a kidolgozott
tervezési matrix, amelyben az egyes térszintekhez hozzarendeljiik az elsédleges, illetve
masodlagos térhasznalati-miivelési lehetdségeket. A tarozoteriilet tajgazdalkodésara tett
javaslatot, vagy javaslatokat ezen lehetdségek kombinacidibol az aktudlis optimalizalasi
szempont, illetve mérlegelés alapjan lehet kivalasztani. A matrixbol kiolvashato, hogy
milyen valtozatok kozott valaszthatunk, amikor a jovObeni hasznositdsra vonatkozd
javaslatunkat megtesszilk. A matrix segitségével jol lathato, hogy mekkora
mozgasteriink van ésszerti kompromisszumok kialakitdsara a javaslat elfogadtatasa
soran. A térinformacios adatok alapjan kidolgozott tervezO-matrix praktikus eszkdéz a

tarozok tajgazdalkodasanak tervezési eljarasaban.

Ugyanakkor fontosnak tartom megvizsgalni az j gazdalkodasi formdara valo attérésnek
a foglalkoztatasra gyakorolt varhato hatésait, illetve a fenntarthatosdg legujabb
megkozelitésének, a cradle to cradle (C2C) alapelvnek, valamint a harmonikus fejlédés
koplex gondolkodasanak az alkalmazasi lehetdségeit. Ezek ismeretében biztosabban
tudné az 0j tajgazdalkodasra tett javaslatunk kielégiteni a ,,tobbfunkciés mezdgazdasag”

kritériumait, ide értve a térség gazdasagi, kornyezeti, tarsadalmi igényeit is..

Az M7 autopalya folhaszndlataval kapcsolatos vizsgalataim 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 dnmagaban 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 sordn azt is tapasztaltam, hogy az autopalya-épités — hasonléan mas
vonalas infrastrukturahoz (pl. vasit) — &tmetszve birtoktesteket ¢és egybefliggd
mezdgazdasagi tablakat, kozvetve is kihat az érintett térségben a folhasznalatra —
kiilondosen a mezdgazdasagi célura. A kilencvenes évek kozepe ota kozel 1000 km
gyorsforgalmi Gt épiilt. Erdemes lenne a CLC program (I1.2.3.1. fejezet) eredményeire is
tamaszkodva, de kifejezetten az autopalydk kornyezetében lezajlott, illetve folyamatban
lévd valtozasokat (birtokrendszer, miivelés, hozam, eltartoképesség, stb.) elemezni.
Ennek eredményét figyelembe lehetne venni a késObbi épitések tervezésében a

nyomvonal meghatarozasakor.

A novényi fejlodeés és novekedés mitholdfelvételek feldolgozasaval torténd becslésének
alkalmazhatosagat sikeriilt uj teriileten, a kukorica vetOmag-termesztésben igazolni.
Sikeriilt tovabba — szintén trfelvételek segitségével - megkiilonbdztetni jelentdsen eltérd
hibridek fejlédését, s igy a termesztésiik szempontjabol 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 megallapithatd, 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 tavérzeékeléssel nyerhetd adatok feldolgozasaval olyan
informaciok  nyerhetdk, amelyek a ndvénytermesztés teljes vertikumaban
felhasznalhatok, mind a technologiai, mind a dontés-elokészitd folyamatokban. Ezeknek
az informacioknak a gylijtésével, elemzésével az adatfelhaszndldo (termeld,
szaktanacsad6, dontéshoz6) hatékonyan tudja nyomon kovetni a gazdalkodas
szempontjabol fontos ¢és az adott termOhelyre jellemzd jelenségeket. Az ipari
feldolgozas technoldgidja 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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VI. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Tézis

A digitalis (spektralis) képfeldolgozasban igen jelentds szerepet jatszo Fourier-soros
kozelitésekre vonatkozdan bizonitottam, hogy a fliggvények szélesebb korében
alkalmazhat6 egyenletes eldallitasra:

a) Barmely egyenletesen korlatos, ,quasi-matrix” rendszert alkotd, normalisan

szummézhaté ortonormilt ® = (g, ),(n e N) fiiggvényrendszer szerinti altalanositott
Fourier-sorra bizonyitottam az alabbi tételt:

TetszOleges f € C(I )m L, (I ) figgvényhez létezik olyan v :N <> N permuticid €s
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.

Hasonl6 konvergencia-tételeket bizonyitottam Hermite-Fourier-sorokra és Fourier-
Freud-sorokra.

b) Igazoltam, hogy a Fourier-sorokat az .- majdnem periodikus fliggvényosztalyban is
tudjuk egyenletesen konvergens eldallitasra alkalmazni:

Tetszoleges korlatos, véges-dimenzionalis, L-majdnem periodikus f fliggvény esetén
létezik olyan v : N <> N permuticié és olyan {K,},K, — 0,i — o0 numerikus sorozat
(mindkettd f -t6l fliggd), hogy a v szerint atrendezett Fourier-sor részletosszegeinek

K, részsorozata lokalisan egyenletesen tart f -hez.

A fenti tételek bovitik a Fourier-soros fliggvény-eldallitasok lehetdségét, s egyuttal

erositik a képfeldolgozas (spektralis eljarasok) matematikai megalapozottsagat.

2.Tézis

A szamos-krasznai €és a nagykunsagi tervezett arapasztd tarozd foldhasznalataval
kapcsolatos vizsgalatok soran megmutattam, hogy az meglévé térinformacids
adatrendszerekbdl nyert, valamint a mitholdas felvételek alapjan meghatéarozott teriileti
adatok ¢és térképi megjelenitésiik alkalmas kiinduld pont a tdjgazdalkodas tervezéséhez.
Igazoltam, hogy a t4jgazdalkodas tervezésnek hatékony eszkdze a kidolgozott tervezési
matrix, amelyben az egyes foldhasznalati térszintekhez hozzarendeljiik az elsddleges,

illetve masodlagos térhasznalati-miivelési lehetOségeket. A tervezd matrix segitségével a
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tarozoteriilet egészének, vagy egyes részeinek tdjgazdalkodasara tett javaslatot, vagy
javaslatokat a lehetdségek kombinacidoibol az aktualis optimalizalasi szempont, illetve

mérlegelés alapjan ki lehet valasztani.

3.Tézis

Bemutattam ¢€s statisztikai szamitasokkal igazoltam az trfelvételek hasznosithatosagat a
kukorica-vetdmag eldallitasban az alabbi teriileteken:

a/ az NDVI (zbldesség) és a kumulalt hoosszeg kozotti szoros 0sszefliggés igazolasa,

b/ az NDVI alapt termésbecslésben alkalmazhat6 optimalis iddintervallum
meghatarozasa.

¢/ annak igazolasa, hogy az évjarat és a genotipus kimutathat6 hatassal van az NDVI

értékekre.

4.Tézis

Az M7 autdpalyaval kapcsolatos, térinformacids eszkozokkel végzett vizsgalataim
megmutattak, hogy egy palyaszakasz megépitése atlagosan kilométerenként 14-18 ha
teriilethasznalattal jar, s hogy jelentds (&tlagosan 15-25%-0s) az eltérés a tervezett és
tényleges igénybevétel kozott. Igazoltam, hogy a relative kis koltséggel elérhetd
kozepes felbontasu (20x20m) mitholdfelvételek is alkalmasak a tervezett és a tényleges

teriilethasznalat kozotti jelentds (fenti aranyu) eltérések kimutatasdhoz.

5.Tézis

Nagyfelbontasu (1m) tUrfelvételeken és nagyfelbontdsu (0,5m) ortofotdkon tortént
méréssorozatok dsszevetése alapjan igazoltam, hogy a gyakorlatban az autdpalya épités
tényleges ¢és tervezett foldhasznalata kozotti birtokszintli eltérések felderitésére és
kimutatdsara a nagyfelbontdsu trfelvételek (IKONOS) a Iényegesen dragabb

nagyfelbontasu ortofotok pontossadgaval alkalmasak.
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VIL. OSSZEFOGLALAS

A térinformatika egy korszerli eszkdz, amely azonban csak akkor miikddik jol, ha kelld
alazattal kozelit a szakteriilethez, tudomanyaghoz, amelynek éppen szolgalatdban all.
Mivel lényege a modellezés, a mérés és az adatok célszerii rendezése, sziikséges, hogy
eldszor megismerjiik annak a teriiletnek a legfontosabb szakmai alapjait, sajatossagait €s
fortélyait, amelyet modellezni, majd mérni akarunk, hogy azutan a kapott adatok alapjan
dontéseket hozzunk, vagy dontés-elokészité anyagokat allitsunk Ossze. Ezért
igyekeztem a dolgozatomban mind a harom kutatasi-alkalmazasi teriileten (tajhasznalat-
tervezés arapasztd tarozdkban, kukorica-vetomagfejlédési 6sszehasonlitd vizsgalatok,
illetve foldhasznalat autopalya-€épités soran) képet adni arrdl, mi a feladat Iényege, s
hogy az adott teriileten a meglévo, vagy kifejleszthetd térinformacios rendszerek hogyan
illeszkedhetnek be a megoldasi folyamatba és milyen hozzaadott értéket jelenthetnek. A
szakteriiletek kivalasztasdnal arra torekedtem, hogy a foldhasznalat, illetve

foldhasznalat-valtozas egy-egy jellemzd példajat mutassam be.

A dolgozatomban bemutatott térinformatikai alkalmazasok mind nagymértékben
tamaszkodtak napjaink legfontosabb adatnyerési eljarasara, a tévérzékelésre. Nem
véletlentil, hiszen az elmult évtizedben kiilondsen nagy fejlddés tapasztalhato e
teriileten. Novekedett az adatforrasok informaciotartalma, javult a szadmitogépek
teljesitménye, igy egyre nagyobb geometriai és radiometriai felbontdsu felvételek
felhasznalasara nyilik lehetdség. Ugyanakkor a képadatok pontositasa €s ,tisztitdsa”
egyre boviild matematikai médszerek alkalmazasat igényli. Dolgozatomban bemutatom
a képfeldolgozasban — leginkabb a sziirés €s javitas teriiletén — igen jelentds szerepet
jatsz6 Fourier-tipusu fliggvénysorokra vonatkozd, a fliggvényapproximacio témakorébe
tartoz6 eredményeimet. Vizsgélataim arra iranyultak, hogy fiiggvények minél szélesebb
korében lehessen a spektrumanalizist, vagy azzal analdg eljarast alkalmazni a jovOben a

keépfeldolgozasban.
A napjainkban egyre szélesebb korben terjedd tobbfunkcidos mezdégazdasag egy - a

fenntarthatosag kovetelményeinek megfeleld, az u.n. Okoszocidlis piacgazdasag

kozegébe agyazott - kornyezet- és tajgazdalkodas. Hazdnkban az 1990 ota eltelt id6szak
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rendelkezésre allo adatai két markans térhasznalat-valtozast fejeznek ki: Egyfeldl a
varosok ¢€s eldvarosi zonaik, valamint az autopalya-€épitkezések a mesterséges felszinek
erbteljes térbeli novekedését mutatjak; masfeldl a mezégazdasagi tulajdonviszonyok ¢€s
iizemszerkezet megvaltozdsa nyomdn bekovetkezd valtozas egyes teriileteken a
sokszinliség, az agrarvidék-visszaalakulas jeleit mutatja. E két tertiiletrdl valasztottam
szakmai témat (autdpalya-fejlesztés, illetve tajgazdalkodés-tervezés) a térinformacios
rendszerek alkalmazhatdsaganak bemutatasara. Ugyancsak az elmult évtizedek hoztak
alapvetd valtozast a mezOgazdasagban 1is: Csak egy, az adott termdteriilet
talajviszonyainak, vizhaztartasanak, illetve termesztési szempontbol meghatarozo
tényezdinek megfeleld termesztéstechnologia megvaldsitdsa adhat kielégitd valaszt az 1)
kornyezetvédelmi és gazdasagi kihivasokra. Napjainkban a gyors €s pontos informacios
szolgaltatasok a biztonsagos termelés alapkdvetelményévé valtak. Ezért harmadik

témam a novénytermesztés, a novényi fejlodés tavérzékeléses vizsgalata.

A Vasarhelyi terv tovabbfejlesztése a Tisza mentén arapasztd tdrozok kiépitését, illetve
ezek teriiletén 0j tajgazdalkodas kialakitasat tlizte ki céljaul. Dolgozatomban a tervezett
nagykunsagi és a szamos-krasznai arapaszto tarozora végzett vizsgalatokat elemeztem.
A tajgazdalkodasi forma lényegében a természeti adottsagokhoz illeszkedd gazdalkodast
jelenti, amelyet igen sok tényez6 alakit: példaul a foldhasznalat természeti adottsagai, a
klimatikus- és talajviszonyok, a kialakult 4gazati megoszlas, a tulajdonosi és hasznalati
hattér, a kornyékre jellemzé miivelési szokasok és ezek valtozésai. A két vizsgalt
tarozondl a sziikséges adatokat kiilonbozé forrasokbol (részben térinformécios
adatrendszerekbdl) nyerték: az éghajlati és iddjarasi adatokat meglévd adatbazisokbdl
rendszerezéssel, a talajtani informacidkat a Digitdlis Kreybig Talajinformécios
Rendszerbdl (DKTiR), a maltbeli és a jelenlegi foldhasznalatot papirtérképek
digitalizalasaval, illetve a CORINE-50 adatbdzisbol, az elontési szinteket Digitéalis
Terepmodell (DTM) alapjan hataroztdk meg. Az adatokat célszerii, s6t sziikséges volt
helyhez kototten rendszerezni. Tehat megallapithattam, hogy a t4jgazdalkodas-tervezés
természetes eszkozei a térinformacids adatrendszerek. Az drapasztd tarozok teriiletén
torténd tajgazdalkodas tervezése sordn a cél nem elsdsorban vizes ¢lohelyek kialakitasa
¢s allapotuk fenntartdsa, megdrzése, hanem az artér (adott esetben a tarozotér, de
lehetdség szerint az Oblozetnek a tarozoval nem érintett része is) térszintjeinek

megfelel6 tajgazdalkodasi rendszer kialakitasa.
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A térképi megjelenités jelentds segitséget adott mind a tarozoteriilet-hasznositas, mind
az 0j vizkormanyzas kialakitdsdhoz. A tarozo teriiletének hasznositasara tett javaslatok
az egyes térszintek és a miivelési modok kombinacidjabol lettek kialakitva, igy az egyes
hasznositasi szinthez tobb gazdalkodasi forma (szantd, legeld stb.) is tartozhat. Ezek
térképeken j6l nyomon kovethetdek a jelenlegi miiveléssel és birtokrendszerrel
Osszevethetd formaban. Az elkésziilt térképi megjelenitésti adatallomanyok nem csak a
tervezOk szamara, de terlileten érintettek (civilek, gazdalkodok, Onkormanyzatok)
szamara 1s kozérthetd tdampontokat, és argumentaciot jelentenek. Mivel a javaslatokbol
megoldas csak az érintettek egyiittmiikodésével lehetséges, ezért a térképi megjelenités
(és térinformaciods rendszerek alkalmazasa) nemcsak hasznos, hanem nélkiilozhetetlen
eszkdze is a tajhaszndlat tervezésnek. A kidolgozott foldhasznélati tervezési matrix,
amelyben az egyes térszintekhez hozzarendeljik az elsddleges, illetve masodlagos
térhasznalati-gazdalkodasi lehetdségeket, praktikus eszkoz arra, hogy a tarozoteriilet
tajgazdalkodasara tett javaslatunkat ezen lehetdségek kombinacidibol az aktualis
optimalizalasi szempontok, illetve mérlegelés alapjan kivalasszuk. Ugyanakkor
fontosnak tartom az 0j gazdalkodasi formdra valo attérésnek a foglalkoztatasra gyakorolt
varhatd hatasait, illetve a fenntarthatosag legiijabb megkozelitésének, a ,.cradle to
cradle” (C2C) alapelvnek az alkalmazasi lehetdségeit megvizsgdlni, €s eredményét
bevonni a tervezési eljarasba. Csak ezek figyelembe vételével tudunk az 1Uj
tajgazdalkodasra tett javaslatunkkal a ,tobbfunkciés mezdgazdasag” kritériumainak
megfeleld, a tér gazdasagi, kornyezeti €s tarsadalmi, regiondlis funkcidit egyarant

figyelembe vevo rendszert 1étrehozni.

Dolgozatomban tehat megmutattam, hogy az elérhetd térinformacids adatrendszerek és
a miholdas felvételek alapjan elkészitett tajgazdalkodasi tervek kiindulasi alapul
szolgéalhatnak egy uj, természetkdzeli térhaszndlathoz, de végleges kialakitasuk elott
sziikséges néhany céliranyos vizsgalat lefolytatdsa a javaslatok (valtozatok) varhatd

gazdasagi, ezen belill is kiilonosen lakossdgmegtartd hatasara.

A globalizaci6 regionalis kihivasa, a rendszervaltas és az unios csatlakozasunk egyiittes
hatdsai nyilvanvalova tették, hogy Magyarorszag szamara két komparativ eldny is
kinalkozik a globalis gazdasagba torténd bekapcsolodasra: az egyik a tudasunkra,

szakképzettséglinkre alapozo globalis tizleti szolgaltatasok, K+F kézpontok és egyéb
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jelentds hozzaadott értékii termékek teriilete; a masik a foldrajzi elhelyezkedésiinkre és
kozlekedési infrastrukturankra épitve a nemzetkdzi szallitményozas és logisztika. Ez
utobbi jelentds teriilethasznalattal jar. Az autopalyak teriilethaszndlata alapvetden elddl a
halézattervezés fazisdban, de véglegess¢ a nyomvonal rogzitésekor valik. A korszerli
kozlekedési halozattervezés szamos szakmai teriilet egyiittes alkalmazasat igényld
feladat. Az elvarasok a funkcionalitds és gazdasagossag mellett egyre inkabb kiterjednek
a természetes €s emberi kornyezetre gyakorolt hatas elemzésére €s a teriiletfejlesztés €s
term6fold-gazdalkodas tavlati célkitiizéseinek figyelembevételére. Ez a komplexitas
térinformaciés adatrendszerek ¢és eszkozok alkalmazasat teszi  sziikségesse.
Dolgozatomban bemutattam, hogy az utopalya-tervezések soran hasznalnak kozvetlen,
illetve statisztikai adatokat (népességi, mobilizacios, jovedelmi adatok), digitalizalt vagy
digitalis térképeket (kozmiivek, banyaszat), térinformacids programok adatrendszereit
(CORINE - Coordination of Information on the Environment, MePAR - Mez0gazdasagi
Parcella Azonositdé Rendszer) és helyszinen rogzitett (elsddleges vizmindségi,
agrargazdalkodasi) informaciokat. De nemcsak a tervezési fazisban, hanem a kivitelezés
soran, valamint az {izemeltetés iddszakdban a monitorozasaban is kézenfekvd, hogy a

teriilethasznalat-valtozasait térinformacios eszkozokkel kisérjiik figyelemmel.

Dolgozatomban az M7 autopalya Balaton és Nagykanizsa kozotti szakaszanak épitése
soran ténylegesen igénybevett, illetve eredetileg tervezett teriilethasznélatat vetettem
Ossze tavérzeékelés segitségével. Megmutattam, hogy tavérzékelt felvételek (mar
kozepes felbontasu trfelvételek 1is) alkalmasak annak kimutatasadra, hogy egy
palyaszakasz megépitése atlagosan mintegy 14-18 ha/km teriilethasznalattal jar, s hogy
ennek mértéke jelentdsen meghaladja-e a kivitelezés soran a tervezettet. Mivel a
gyorsforgalmi-uthalozat fejlesztés feladatanak jelentds része, példaul a keresztiranyu
halézat (M8, illetve M9 autopalyak) kiépitése még eldttiink allo feladat, ezért a jovoben
a kivitelezokt6l megkdvetelhetd lenne, hogy foldhasznalatat évente, eldirt pontossag
trfelvételen alapulo, eldirt maximalis kozéphibaji méréssel igazolja. Vizsgalataim soran
azt is tapasztaltam, hogy az autopalya €épités — hasonl6éan mas vonalas infrastruktirdhoz
— atmetszve birtoktesteket ¢s egybefiiggd mezdgazdasagi tablakat, kozvetve is kihat az
érintett térségben a folhasznalatra — kiilondsen a mezégazdasagi célura. Hasznos lenne
mitholdfelvételekre tamaszkodva megvizsgalni a megépiilt autopalydk kornyezetében

lezajlott, illetve folyamatban 1év6 valtozasokat.
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Hazank mez6gazdasadgi célu foldhasznalati feltételei lényegesen jobbak, mint a
vilagatlag, vagy az EU15 atlaga. Eppen ezért nagy jelentdségii, hogy teriiletiink kit(ing
adottsdgait a precizios mezOgazdasag segitségével kiaknazzuk. A kukorica-vetdmag
eloallitdas vizsgalata 2004 ¢és 2007 kozott folyamatosan tortént kitlind adottsaga
teriileteken Hajduszoboszlo (Hajdu-Bihar megye) térségében. A vizsgalt években 68

mezodgazdasagi tablan torténtek fenologiai megfigyelések heti atlagban két alkalommal.

Dolgozatomban igazoltam, hogy miitholdfelvételek alkalmasak a kukorica-vetdmag
fejlodésének becslésére. A FOMI 4ltal rendelkezésre bocsatott LANDSAT felvételekbdl
atlagosan 4 darabot tudtunk felhasznélni egy adott tenyésziddszakban. Mivel a kukorica
vetdmag eldallitasa hazank legkedvez6bb adottsdgl teriiletein, magas szinvonali
termesztéstechnologiaval (optimalis tdpanyag-gazdalkodas és ontdzés) torténik, ezért a
Normalizalt Vegetacios Index (NDVI) értékek valtozéasat a szakirodalomtol eltérden,
nem az év adott napjanak, hanem a vetéstdl kezd6dden kumuldlt h6osszegnek a
figgvényében sikeriilt becsiilniink. Dolgozatomban igazoltam azt is, hogy a
mitholdfelvételek segitségével meghatarozhatok a kiilonb6zé hibridek szamara

legkedvezdbb foldtertiletek.
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VII. SUMMARY

Geographic Information System (GIS) is a modern instrument which, however, only
works well if it approaches its served field of research or branch of science with proper
respect. Since its essence is modelling and measurement, it is necessary to become
acquainted with the most important professional bases, features and tricks of the field
we intend to model and measure in order to make decision or compile decision
preparing materials. Therefore, in my thesis I intended to provide pictures about all of
my research fields (landscape utilisation-planning in spillway reservoirs, maize sowing
seed development comparative analyses and land use during motorway construction)
and about how the existing or evolvable geographic information systems adapt

themselves to the solving processes and what added value they represent.

The applications of Geographic Information Systems I have presented, all relies on
remote sensing that is one of the most important data collection methods nowadays. It is
due to the extremely high development of this field recently. The information content of
data sources and also the processing capacity of the computers increased so the available
photos are higher in geometric and radiometric resolution. There is a need for methods
to help filtering, examining and correcting images recorded by different sensors. I have
developed mathematical methods mainly wusing Fourier-series and function
approximation. The aim of those is to extend the type of functions for spectrum analysis

in processing of images made by satellites.

Multifunctional agriculture becoming more and more widespread nowadays is an
environmental and landscape management embedded in social market economy which
meets the requirements of sustainability. In Hungary data since the 1990s reflect two
remarkable changes is field utilization. On the one hand, they show a dynamic spatial
increase in artificial surfaces in towns and suburbs as well as by motorway
constructions. On the other hand, changes in agricultural properties and operational
frameworks show the signs of restoration of variegation and agrarian region. The topic
of this paper is chosen from these two areas of research (motorway development and

landscape management) to be able to demonstrate the applicability of Geographical
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Information Systems. The last decades brought fundamental changes in agriculture as
well. Only the implantation of a single cropping technology which matches the
description of the ground, water balance, as well as factors essential for cropping in the
particular crop land could give an answer for the new environmental and economic
challenges. Nowadays fast and accurate information services have become basic
requirements of secure production. For this reason I have chosen cultivation and seed

growth examination with remote sensing as a third topic.

The improved Vasarhelyi-plan has as its objective to build spillway reservoirs alongside
the Tisza River and to elaborate new landscape management in these areas. In the
present paper examinations of planned spillway reservoir in the region of Nagykunsag
and Szamos-Kraszna are analysed. Basically, the method of landscape management
means a management which conforms to the natural endowments and which is formed
by many factors: e.g. natural endowments of the land use, climatic and soil conditions,
inundation levels and conditions of water regime, proprietary and utilisation
background. At the two reservoirs under examination data were gained from various
resources (partly from Geographic Information Systems). The climatic and weather data
were gained by systematizing already existing database, information about soil science
was gained from the Digital Kreybig Soil Science System, old and current field usage
were discovered by digitalising paper maps, as well as database suffusion levels from
CORINE-50 were determined based on Digital Field Model. Data had to be organized
according to location therefore enabling me to say that the Spatial Information Systems
are natural instruments of landscape management. During the design of landscape
engineering in the territory of spillway reservoirs the aim is not only to establish,
maintain and preserve water habitat but also the establishment of a landscape
engineering system matching the ground level of floodplain (or the territory of the

reservoir as well as part of the watercourse which does not connect the reservoir).

Map display helped significantly in developing reservoir area utilization as well as new
water management. Proposals made on the utilization of the reservoir area came from
the combination of the certain ground levels and methods of cultivation, thus more ways
of farming (plough land, pasture, etc.) can be attached to the utilization levels. These

can be easily seen on the maps and are also comparable with the present cultivation
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methods and estate system. The completed map display data bases provide clear bases
and argumentation not only for the designers but also for others concerned with the
issue (civilians, farmers, local authorities). Since decision between the proposals are
only possible by the cooperation of all the concerned, the usage of map display (and
space information systems) is not only a useful but also an indispensable instrument of
field utilization designing. The elaborated project matrix in which primary and
secondary courses of land use and farming are linked to certain ground levels is a
practical instrument for choosing our proposal on the landscape management of the
storage area from the combination of these possibilities by considering the actual
aspects of optimization. At the same time examination of the expectable results of
adopting the new method of farming on employment and of the possibilities for
applying the latest approach of sustainability, the ‘cradle to cradle’ (C2C) principle,
seems to be needed, as well as the initiation of its results to the designing process. Our
proposal on the new landscape management can create a system matching the criteria of
‘multifunctional agriculture’ and taking into consideration the economic, environmental,

social and regional functions of space only by considering the above mentioned.

It became apparent in my paper that landscape management plans made up on the basis
of the available Geographic Information Systems and satellite photographs can serve as
ground for a new and environment friendly land use, but before finalizing these plans
some expedient examinations are needed on the expectable economical, mainly

population preserving results of the proposals and variants.

The regional challenge of globalization and the common impacts of Hungary’s change
of political regime and joining the EU made it obvious that two comparative advantage
presents itself for the country in joining the global economy: one of them is the field of
the global business services based on our knowledge and qualification, Research and
Development centers and other products of additional value, the other is international
transportation and logistics resulting from the geographical position and transport
infrastructure of the country. The latter involves significant territory usage. The territory
usage of the motorways is basically decided in the phase of network design, but is made
final at the determination of the track. Modern transport network design is a task
demanding the cooperation of numerous professional fields. Beyond functionality and

economical concerns, requirements start to include the analysis of the impact on natural

- 127 -



and human environment and consideration of the long-range objectives of regional
development and arable land management. This complexity makes the application of
Geographical Information Systems and space-devices necessary. It was shown in my
paper that during motorway designing direct and statistic data (population, mobilization,
income), digitalized or digital maps (public utilities, mining), data systems of space
informational programs (CORINE - Coordination of Information on the Environment,
MePAR — Hungarian Agricultural Parcel Identifying System) and information taken on
the spot (primary water quality, agriculture) are being used. However, not only in the
phase of the designing, but also during the construction and at the monitoring in the
operation period is it obvious to follow the changes in field utilizing with attention by

Geographical Information Systems, especially by remote sensing.

In my work I compared the planned and the real territory usage of the motorway
constructions between Nagykanizsa and Lake Balaton (part of M7). The real usage is
measured with remote sensing. I have shown that the measurements made by these
sensors, even if we speak about medium resolution photographs from space, can be used
to decide whether the territory usage significantly exceeds the average planed 14-18
ha/km volume. In future motorway constructions it can be required that the land use
should not exceed a given ha/km and could be also required to be verified yearly with
the latter measurements at a given accuracy which is rather easy to perform. These
requirements could also be applied to the construction of M8 and M9 dual carriage ways
which are to be completed in the near future as a termination of Hungarian motorway
network constructions. In my investigation I have found that the motorway
constructions, - like any other linear infrastructure, - have secondary effects on the
agricultural land distribution in the region by splitting agricultural plots to smaller
pieces. It would be beneficial to examine the effect of accomplished and ongoing

constructions using satellite photographs.

The agricultural potential in the Hungarian fertile soil is far better than the world
average or even the average of the EU15. For this reason it is essential to exploit it with
high precision. In the region of Hajduszoboszl6 (in Hajdu-Bihar Country) there has been
an extensive examination of maize seed production between 2005 and 2007 on fields
with outstanding conditions. These phenological observations took place on 68

agricultural plots twice a week on the average.
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I have shown that the satellite photographs can be used to estimate the development of
maize sowing seed. We could use four of the LANDSTADT records provided by FOMI
for a given season in average. Since maize sowing seed is produced mainly on the
cornfields of the best potentials with high standard production technology (irrigated
cultivation and optimal nutriment exertion) the Normalized Vegetation Index (NDVI)
values could only be estimated as a function of the effective temperature cumulated
from the date of sowing (GDD) and not the given day of the year as it is in the literature.
I have also shown that the most suitable fields for each maize hybrid can also be found

using the satellite photographs.
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