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1. BEVEZETES

Magyarorszag - fekvése folytan - EurOpa vizekbegikedeggazdagabb orszaga. A
Karpat-medence vizrendszere a terlleten lehullo packzkttbbletet szinte
maradéktalanul hazankon keresztil vezeti el. Ezlgzbt a vizkinccsel valé bdlcs
gazdalkodas szerteagazd Iéisépeit teremti meg, amire varhatéan egyre nagyobb
szukséglnk lesz.

Az éghajlat a memazdasagi termelésnek egyrészt feltételrendszerersésrrasa,
masrészt kockazati tényige; az éghajlat éven bellli és évek kozotti valkargsaga
jelenbsen hat a meégazdasagi termelésre/drga-Haszonits és Varga, 2004A
Karpat-medence kontinentélis éghajlati viszonyardtt a kedvedtlen kornyezeti
feltételeken ekssorban az alacsony vagy magdsnirsékletet, valamint a viz hianyat
vagy lbségét értjik. A csapadék sZ@&Eéges mennyisége és eloszlasa névekv
tendenciat mutat Magyarorszagon, melynek negatéshanegmutatkozik a szantofoldi
ndvények terméseredményeib&feisz és Sellyei, 2004

Hazankban a térben éssimen megnodvekedett &gbrdulasi valoszitisédi szél$seges
id6jarasi jelenségek (hosszan tartdé aszalyészakok, arvizek, szélviharok) jéleni
megisméthdésének &iiségéél a kiulonbodsd klimatikus modellek tébbféle eredményt
mutatnak Novaky, 200D A szamitasok megbizhatésaganak javitAsahoz égikan
egy olyan adatforrasra, mely napi szinten képesebérmmdatokat szolgaltatni, nemcsak
a klimatikus modelleknek, hanem mas szamitasokimidtrologia, vizgazdalkodas,
térinformatika stb.) egyarant.

A csapadékadatok megfalekezelésének legbb problémaja a foldi méallomasok
hianya, emiatt a mért adatok csupan a mégléneteorologiai allomas 8k
kornyezetére adnak megbizhatd értéket, de nem akimadekvens informaciot azon
terlletek6l, ahol nincsenek csapadékmédlomasok. Hazankban a rendszervaltast
kovetben a meteoroldgiai méallomasok #riisége 50 kmél 150 km-re csokkent
(Takacs és Tamas, 200%Az allomasok altal szolgaltatott adatok nem séggsek
ahhoz, hogy mérjék ésdéeé jelezzeék a regionalis dgarasi anomaliakat, melyeket a
nagyobb varosok mikroklimaja, vagy a gyorsan véité@dhasznalati méd okoz. A
foldi adatgyijtés (gravimetrikus, TDR, pF tenziométer)igéenyes, koltséges, és az
eredmények pontszerigy nem georeferalt adatok lesznek. A dinamikakozasokat
csakis gyorsan frissiiimérési adatbazissal lehet lefedni, mely az egesgait teriletet

lefedi. Szikségessé valt tehat a del®gkdr vizsgélata is. Erre a feladatra a



meteoroldgiai ballonok, majd pedig aiholdképek valtak igazan alkalmassa. A
miholdas felvételek#l nyert adatok segitségével poétolhatjuk a koraldatlaanyt,
mivel ezek hasznos eszk6zzé valtak a napi atlagiketi csapadék-becslésben.

A térinformatika, ezen belll pedig a tavérzékelgeni nagy segitséget nyljt a
vizgazdalkodassal kapcsolatos feladatok elvégzesébgyrészt képes nagytdnieg
adatok rendezett feldolgozasara, valamint inforé@grésre is kivaldban alkalmas,
mindezt Ugy, hogy az adatok féldrajzi koordinatakhkdtott informacioéit megrzi és
kezeli. A tavérzékelt adatok felhasznalasa az etpgkorszeibb és leghatékonyabb
eszkoze a kozvetlen koérnyezetiinkben, adgazdasag altal érintett szférakban (talaj,
viz, leve@) lezajl6 bonyolult, térben és dden folyamatosan valtoz6 jelenségek
valtozasanak kodvetéséhez, monitoringjah@inlar, 2000.

A kdrnyezeti modellezés, mint az agrar-kornyezetl&u egyik fontos terllete, és a
térinformatika mara egy j6l kidolgozott, elfogadé#t alkalmazott kutatasi és gyakorlati
teriletté valt, amelyeknek 6sszekapcsolédasa migyan kézenfeky (Goodchild et al.,
1996. A legtobb kornyezetvédelmi probléma rendelkdgibeli dimenziokkal. Ezeket
a kornyezeti problémakat a kérnyezeti modellezgssialjuk megérteni, és megoldast
talalni. Masrészt a foldrajzi informacios rendskeképesek dsszetjgeni, integralni,
kezelni, elemezni a georeferenciaval rendeikézbeli adatokatllamas, 200b

2002. augusztus 28-a Ota szolgaltat adatokat az EXBAT (European Organisation
for the Exploitation of Meteorological Satellites Meteoroldgiai Miholdak
Hasznositasanak Eurbpai Szervezete) altékddtetett MSG-1 (Meteosat Second
Generation) idjaras-ebrejelzd mithold (Németh, 2004 Ez az altalanosan elterjedt
NOAA AVHRR miiholdképekhez képest jobb misedi adatnyerésre alkalmas, mert a
felvételek készitésének ideje gyakoribb (15 petib csatornat vizsgal (12), és térbeli
felbontasa is jobb (1, ill. 3 km). A itholdak érzékelik a feliboritottsagot, a levég
paratartalmat, a légmozgasokat, valamint a feldxinmiérsékletet. Az igy nyert adatok
az épp aktualis allapotat jellemzik a Foldnek, rakét azonban fel lehet hasznalni az
id6jaras ebrejelzéséhez is. Az MSG meteoroldgiairejelzd mithold adatai inputként
szolgalhatnak a vizgazdalkodassal kapcsolatosarettéigutatasokban. A folyamatos
fejlesztéseknek koszonléen a katasztrofaval fenyegetelyi felndszakadasok és mas
varatlan természeti csapasok néhany oraval rdegal ebre jelezhaik lesznek. A
belvizes és arvizveszélyes terlleteket folyamatoseuyfigyelhetjik. Az egyik —

véleményem szerint minden |éptékben jalent— kornyezeti elem, a csapadék



mennyiségének, tér- és oloeni eloszlasdnak minél pontosabb felderitése
elengedhetetlen fontossdgu a fenntarthat®geezzdasagi szemlélet tikrében.

A vizkészlet-gazdalkodas fejlesztésére iranyulGsgddataimhoz a Hajdusagi l6szhat
szaraz, szeszélyes csapadékeloszlasu, de j6 vétkeddsu teriiletét valasztottam.
Vizsgélataimmal a regiondlis vizkészlet-gazdalkod&sordindlast és a lokalis
farmszinti beavatkozast kivantam megalapozni. blf tudomanyos célkizések az
alabbiak:

I. Regionalis komplex vizgazdalkodasi koncepcionalislell elkészitése.

[I. Kilénbdz interpolacios eljarasokon alapulé Digitalis Magags Modellek
alkalmazhatosagi vizsgalata a vizgazdalkodasban.

[ll. Csapadék adatokon alapul6 térbeli interpolacidéaradpk alkalmazhatosagi
vizsgélata.

IV. Egy GPS alapu helymeghatdrozason és tavérzékeddmemo vizgazdalkodasi
modell integracid preciziés gazdalkodasban tértémlkalmazhatésagi
elényeinek vizsgalata.

V. Lefolyasi viszonyok vizsgalata Digitalis Magass&tgidell felhasznaldsaval.

VI. METEOSAT miholdképek alkalmazhatosaganak vizsgalata a napigasl
terlleti csapadékbecslésben:

a. A METEOSAT miholdképek térinformatikai szoftverekkel toréén
feldolgozasi médszerének ismertetése.

b. A tavérzékelt felvételek harom csatornajan stakarzt elemzések
elvégzése.

c. A METEOSAT képek relativ reflektancidjanak meghatéisa a foldi
csapadekmérallomasok kérnyezetében.

d. A METEOSAT képek atlagos napi terlleti csapadékiésbgn valo
alkalmazhatésadganak vizsgélata a foldi csapadékaimmasok

adataival tortéd 6sszefliggés-vizsgalat alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A vizkészlet-gazdalkodasi fejlesztések leldsegei és kihivasai

A kornyezet védelme, a természeti értékek énegse napjainkra a tarsadalmi-gazdasagi
élet meghatarozo részévé valt. Ennek aldpwaka egyrészt, a hossza tavon nem
fenntarthaté gazdalkodas kovetkeztében, a termésétirrasok egyre gyorsabb tUtém
felhasznalasa, masrészt a gazdasagi tevékenysatiaként a kornyezetbe kibocsatott
szennyeé& anyagok ndvek¥v mennyisége. Mindezek eredményeképpen, szinte minde
kornyezeti elem allapota romlott, és ez mar a héarok egyértelrn korldtozasaval is
egyutt jar.

A fenntarthatd meigazdasagi fejlesztés egyik doéralapelve a természeticdorrasok
hosszl tavu védelmének biztositas@ar( 200). Ez nemcsak a nemzetkozi
egyezményekdl (Agenda 21), az Eurdpa Tanacs, OECD és WTO tampdgdl,
valamint a vonatkoz6 EU szabalyozasok harmonizatetedataibol és a kérnyezet
védelméél szo6lo torvényBl szarmazd kotelezettség, hanem piaci versenykégask
novelésének egyik fontos ténygz.

Az Eurodpai Unid vizgazdélkodas teriletén kovetétkitizéseit a vizpolitika terén a
kozosséqi fellépés kereteinek meghatarozasarod,s2000. oktdber 23-i 2000/60/EK
eurbpai parlamenti és tanacsi iranyelv hatarozzag, memelynek teljes kar
végrehajtasara a 2010 és 2012 kozotbsidkban kertl sor. A mégazdasag és az
erddgazdalkodas a viz és a vizkészletek dbhf felhasznaldiként elgleges szerepet
jatszanak a mind mennyiségi, mind @¥BRgIi szempontbdl fenntarthatd
vizgazdalkodasban. A vizgazdalkodas egyre fontosstdyepet tolt be az immar
elkerllhetetlen éghajlatvéltozas kezeléséhez sgiksé@lkalmazkodasi stratégiaban
(Milly et al., 2008. Varga-Haszonits (2003) szerint alapvét fontossdgu lesz
fenntarthatébb vizgazdalkodasi gyakorlatok alkaksaza meigazdasagban annak
biztositasa érdekében, hogy adben megfelé mennyiséf és mirdsédi viz alljon
rendelkezésre, és alkalmazkodni lehessen az épfddlitrasnak a vizkészletekre

gyakorolt varhaté hatasaihoz.

2.1.1. Korlatozott és felértéek#ds vizkészletek

A vilag eédesvizkészletei egyre inkabb keresett yukhke, stratégiai jeledsédi
tényesdveé valnak Yorosmarty et al., 2000 A vizfelhasznalds hatasfokdnak névelése
tehat parancsol6 feladat, amelynek nincs altera@tiKulondsen érvényes ez akkor, ha



figyelembe vesszik, hogy a vizkészletek kozvetletenfiségén tulmeten az
emberiség létét biztosité biomassza-termelést &kaath tényedk jelents része is a
vizhaztartassal kapcsolatos, annak oka vagy koxetieye.

Magyarorszag természeti adottsagai kozott is nagprsaggal érejelezhet, hogy az
életmirbség javitasat célzo tarsadalmi deiésnek, a mémgazdasag-fejlesztésnek és a
kornyezetvédelemnek egyarant a viz lesz egyik méaghed tényede, a
vizfelhasznalas hatékonysaganak novelése, illeimeleérdekében a talaj vizhaztartas-
szabalyozéasa pedig megkulonboztetett jéksidi kulcsfeladata — irj&arallyay (1989;
1995; 1997) tébb tanulmanyban.

Vizkészleteink ugyanis korlatozottak. A lehullé padék a j6¥ben sem lesz tdbbds

a prognosztizalt globalis felmelegedés kovetkezigdsetleg kevesebb), mint jelenleg, s
nem fog csokkenni tér- ésdbeni valtozékonysaga sedrallyay, 1994. Hazankban

— elgsorban a Magyar Alf6ldon — pedig éppen ennek vargkiénboztetett
jelentbsége Hzesztay, 2000 Az atlagos 550 mm évi csapadékmennyiség ugyanis
tébbnyire szeszélyes ddeni és terlleti megoszlasban hull Bagsa et al., 1989
gyakran csupan szerény hanyada jut el a ndvéngigh Kutato, igyPetrasovitg1982);
Szalai(1989); Varallyay (1987); Alfldi et al.(1994) felhivta ra a figyelmet, miszerint
ezért adodik azutan rendszerint zavar a novényeéll&gasaban, s van, vagy lenne
szukség a hianyzé viz utanpotlasara, illetve aka&iatdbblet eltavolitasara — esetleg
ugyanabban az évben, ugyanazon a terlleten. Ajdediféasabb példat erre épp a
kilencvenes években egymést kdveraraz évek utani csapadékosabb periodus, illetve
— még szélsségesebben — a nagyon csapadékos 199%saviés 2000. évi tavaszt
kovet nyari-koradészi, szinte csapadékmentes periddus szolgaltagztipu arvizeket,
belvizeket, talaj-tulnedvesedést, illetve aszatyk@moly aszalykarokat eredményezve.
A 85-90%-ban szomszédos orszagokbdl é&ikdelszini vizeink mennyiségének
novekedésére sem lehet szamitani, kiléndsen nentikuk ,kisvizi” idészakokban.
Felhasznalhatésaguk mértékét nemzetkozi egyezmésyabalyozzak, az orszagbdl
kilepé vizfolyasok garantalando vizndisegével egyiutt. ,A viz nem ismeri az
orszaghatarokat, ezért mint k6zos forras, termekirats, nemzetkozi egyuttilkddést
tesz szikségessé.” — olvashatd az Eurdpai Viz &bart (1. melléklet). Kulonbdz
okok miatt nem lehet mesterséges viztarozé-kaparnita jelenbsebb ndvekedésére
sem szamitani. Felszin alatti vizkészleteink ugyakamem termelhék ki korlatlanul

sulyos kérnyezeti kdvetkezmények nélkil, mint eae utébbi években a mar-mar



katasztrofalis kovetkezményekkel jaro és ,sivatagasi tiineteket” okozé Duna-Tisza
kozi talajvizszint-sillyedés hivta fel a figyelnf@dfoldi, 1999.

A novekw igények és a csokkaérkészletek kozétti ellentmondas csak Uj vizkésklete
feltarasaval és/vagy a vizfelhasznalas hatasfokabaklésével oldhato fel. Megfetel
minésédi 0j vizkészletek feltardsara Magyarorszagon kewdsetiség van.Szalai
(1989) a meé&gazdasagi vizellatas feladatat a vizfelhasznaldskbaysadganak
javitasaban, hatasfokanak novelésében hatarozta. nfeg fokozott meérték
felhasznalassal Ohatatlanul romlo vizédség Ujabb és Ujabb vizkészleteket zar ki a
novénytermesztési vizfelhasznélasbol. Egyéfielmevonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy
a biomassza-termelés novékvizigényét a joben Magyarorszagon (is) csokken
vizkészletekbl kell kielégiteni. Hasonl6an, mint a vilag szanmeds tertletén.

Az intenziv és egyre fokozodo vizhasznalat mindgimyt kielégié dsszehangolasa
alapos szakést megfontolast kivanOrloczy 1. (1991) mutatott r4, miszerint ,nem a
vizfoldrajzi adottsdgok valtoztak meg, hanem a a@datom vizzel kapcsolatos
igényeiben és technologiaiban kbvetkezett be érdesetenkéent miségi valtozas.
Korunkban a készletek korlatozottsagabdl ered szamjoprobléma, amit tovabb
sulyosbit a vizkészletek ntiségéhez kapcsol6do globalis konfliktushelyzet.” A
vizrendezéseket kovietn kibontakozott gazdasagi-tarsadalmioidgls képessé teszi a
tarsadalom jozan elemeit a targyilagos felmérésrazéegyérteliien karos folyamatok
elszigetelésére, megallapitasara, esetenként ayedith karosodas regeneralasara is
(Vérallyay, 2000.

A csapadék az egyik legvéaltozékonyabb kérnyezetnefMikulec és Stehlov&006;
Bird et al., 200). A medgazdasag szempontjabadl térbeli asbreli eloszlasa rendkivil
meghatarozé Taméas et al., 2004; Farkas et al, 2005A szélgséges
csapadékesemények valdés@égének mennyisége és eloszlasa megnbvekedett
Magyarorszagon Nagy, 1995; Varallyay, 2000 mint ahogyan arréLang (2003)
beszamol a VAHAVA (Valtozas — Hatas — Valaszadae)etben, amelyet a globalis
klimavaltozas vizsgalatara hoztak Iétre.

A rendszertelen igjarasi helyzetek, valamint a gyakran mozaikosakatdalajtakar6
kombinacioi véltozatos aszalykovetkezményeket, lgkatokat eredményez(het)nek
Magyarorszagon, dsorban a Magyar Alfold véltozatos mikrodomborzatd,
talajtakaréju és talajviz teriletein, mint ezt az elmult évek tudomanyosnyge
aszalyelemzései meggben igazoltak Alfoldi et al., 1994; Barath et al.,, 1993;
Csebtei és Harnos,1994; Varallyay, 1988 Marpedig a korszér— fenntarthaté —
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biomassza-termelésben megkulonboztetett j@d&ge van a termésbiztonsagnak, a
termesztési kockazatok csokkentésének, a @&aHes vizhaztartdsi és Okologiai
stresszhelyzetek megeksének, kikiiszobolésének, mérseklésének.

Cholnoky(1911) felhivta a figyelmet az alféldi mikroformé@kiasi gazdagsagaraoth
(2000) tajformakkal foglalkozé munkajaban az egdfddon a dorniien vizzel boritott
és hatsagi terlletek atlagos szintkilonbségeinbin allapitia meg. A Nagy- és Kis-
Sarréten, a Bodrogkdzben, a Szatmari-sikon ez 3ternnmig a Nagykunsagi és
Hortobagy — Hajdusagi 16szhat esetében ez ali@®3n.Blasko et al(2003) karcagi
vizsgélati tertletén 0,5%es térszin esés mellett is mért a belvizek kidésdau
szempontjabol igen jeletd vizgazdalkodasi eltérésiolankai (2001) megallapitja,
hogy ezeken a sik terlleteken készitett dombonratdellek az elégtelen térbeli
felbontas vagy modellhiba miatt alkalmatlanok aalak folyamatok leképezésére és ez
a térinformatikai-hidroldgiai modellezés szempandjgorészt megoldatlan probléma.

A belvizi jelenség kialakulasa sikvidéki korilmeékykozott szamos tényézaltal
befolyasolt folyamatgird et al., 2002 Varallyay (1992) megallapitja, hogy a felszini
vizmozgas mellett, a gyakran kotottebb talajokdasau vertikalis beszivargas miatt a
fels6 mivelt rétegben az esést kdyetizszivargas (hypodermikus elfolyas) is gyakori
folyamat. Nagyobb vizvez&tképessé talajokon a csapadék beszivargd, a talajvizet
elé része a felszin alatti elfolyast kbédeh mas tereprészeken, felszin kdzelében
felszini elontést is okozhdienitz (1972) a sikvidéki 6sszegyulekezési folyamatotynég
részre osztotta fel: az élszakasz a mikrovizgjtén a csapadékviz (vagy hoolvadas)
hatdsara megindulé técsasodas; masodik szakaszgyohia terepmélyedésekben
gyuleked néhany tiz, ill. szaz négyzetméteres, egy-két néigires meélység
belvizfolt; a harmadik fazisban kialakul a belvifinc; a negyedik fazis a csatornabeli
vizmozgas.Palfai (1986) a felszin domborzati sajatossagait tekanbielvizképédés
dont tényedjének a sikvidéki terlletekenTéth et al. (2004) hasonloképpen
vélekednek; megdllapitottak, hogy a belvizfoltok giekenésének konkrét helyét a
mikro- €és mezorelief jeldli ki. A domborzat meghatZza a terlleti torténs elemi
felszini lefolyasok iranyait, valamint az 0sszegy@zés pontjait. A felszini vizek
elfolydsa a terepfelszin kis esése miatt korlatpaabk a helyi mélyilletekben @pek
0ssze. Ezekl a megdallapitasokbdl kovetkezik, hogy a mikrodomzbb meghatarozasa
a sikvidéki vizgazdalkodas egyik nehezen méxtas fontos alapinformacioja.

A vizhaztartas-szabalyozasi beavatkozasok szikség@sek elbiralasahoz, elemeinek

kivalasztdsahoz, varhaté hatasanakoreptlzéséhez, racionalis sorrendjének
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megallapitasahoz, Utemezéseéhez, kivitelezéséhez, kovdtked  hatasdnak
regisztralasahoz, nyomon kovetéséhez, étlarséhez, karbantartdsdhoz, maximalis
hatékonysaggal tértérkihasznalasahoz megfaldialajtani informacidéanyag szukséges,
mégpedig a beavatkozasok minden szintjen (orszaggmnalis, tzemi és tablaszinten)
és minden fazisban (dontéshozatal, tervezés, lkazite, elletirzés) Yarallyay, 2000.

Mind a fejlettebb orszagok vizgazdalkodasi gyakarlanind pedig az Eurépai Unid
kovetelményei (Viz Keretiranyelv) a kornyezetvédelngés természetvedelmi
szempontok nagyobb érvényesilésének szukségedsegayitjak a vizgazdalkodas
terletén. Az EU vizlgyi politikaja a fenntarthdigfl6dést allitja a kézéppontba. Cél az
egészséges ivovizellatas, a raciondlis vizigény@déditése, az 0Okoszisztémak
megirzése és a kockazatok meiggse, elharitasa vagy csokkentése. A kezélend
problémak harom nagy csoportja: a vizszennyezégjzhianyok, illetve a nem
korlltekin® vizhasznalatok, és az emberi beavatkozasok egyisdi. Az alapelvek
tartalmazzak a védelmet égwbyazatossagot, a mege€st és a karok elharitasat a
keletkezés helyén, a ,szennydizet” koncepciot, a koltségek és hasznok mérkegys]

az integraciot, a szubszidiaritast és a nemzetkgyuittmikodést. A vizgazdalkodas
sajatos szempontjai k6zott megjelennek a szennipdegatasi hatarértékek, vagy a
befogadok (folydk, tavak stb.) viznéieégi célok szerinti szabalyozasa, az ,0vezetek”
€s a vizgyjté-igazgatas fontossaga.

A fenti alapelvek képezik valamennyi megieizU-jogszabaly alapjat. A megvalésitas
fontos eleme a vizre vonatkoz6 tiz iranyelv (amkelpéldaul a felszini vizekre, a
veszélyes anyagokra, a haldszatra, a felszin alattkre, az ivévizekre és a telepulési
szennyvizek tisztitdsara vonatkoznak). Ezeket kadpds iranyelvek teszik teljessé (a
szennyviziszap elhelyezése, az integralt szenmyeegebtzeés, a kdrnyezeti hatasok
vizsgalata stb.). A fentieken tul egyeb szabalyok&okasaga igyekszik biztositani azt,
hogy ,minden” vizre vonatkozé tevékenység hatasavigigényét egységes, integrélt
vizgazdalkodasi rendszerbe lehessen foglalni.

2.1.2. A ndveény vizigénye és tnfdizigenye

A kielégitt mennyisél viz a novényi életfolyamatok, a féjlés és a termésképzés
elengedhetetlen feltételSteudle, 2000 A névények jo vizellatottsdga egyik fontos
tényedje a termeésbiztonsagnak és a désiégnek. A viz adja tobbek kozott a
fotoszintézis egyik alapanyagat, biztositjia a ngveastének megfelél hitését és a

talajbol a tapanyagok kivonasét, szallitasatflor és Cornic, 2002

12



A ndvénytermesztés lelisegeit és eredményét alageart meghatarozza a teshrelyet
jellemzs vizallapot. A rendelkezésre all6 vizkészlet édtdd® tobbek kozott a
termohelyi adottsagokkal (atlagos csapadek, talajviz ye#gle, talaj fizikai
tulajdonsagai, domborzat), illetve a téimely vizhaztartasanak dinamikajaval
(csapadékeloszlas, -ingadozas, talajvizjaras, ensapszspiracido valtozékonysaga,
id6szakos lefolyds).

A nbvénytermesztés természetes vizigenye — a oslapadsaknem mindig kevesebb a
kivant termés eléréséhez sziikséges mennyiséaelspn, 1998 A csapadékhiany a
jelenlegi vetésszerkezet figyelembevételével fokidkzo igy Ujdlag felmerll a
viztakarékos gazdalkodas széleskditerjesztése és tovabbfejlesztése. A termések
fokozatosan emelkéd tendenciat mutattak az elmult évtizedekben, mikdzla
csapadék fokozatosan kisebbedett, ennek kovetlazt&b szantofoldi noveények
természetes vizhasznosulasa egyre keidbez valt, amennyiben a vizhasznosulasi
egyutthatd (WUE = water use efficiency, kg/mm) Keiéek alakuldsat tekintjik alapul.
Johnson és Henderson (20Q0fizsgalataira tamaszkodva megallapithatdé, hogy a
csapadék csokkenésével a természetes vizhasznisdidsbtlenil névekszik, amely
azonos a termések csokkenésével. Részletesen Ivazsga kulonbod termést
meghataroz6 tényék idésorainak variabilitasat megallapithaté, hogy migsapadék
relativ valtozékonysaga szerény meértékben nagyokped vizhasznosulasi értek a
termések iflsorara vonatkoztatva jeléisen megnovekedett. Ez annak a
kovetkezménye, hogy a vizellatottsdg a jelenleghneldgiai szinthez viszonyitva
kozeliti a minimalis értéketvaux és Pruitt(1983) vizsgalataik alapjan megallapitjak,
hogy a klimatikus okokra visszavezetfievizhiany és a vele egyiddgg kialakuld
viszonylag nagy vizigéryszantofoldi novénytermesztés egyidbekodvetkezésével a
termés nagysagaban megnyilvanulé kockazat egymezéakk, s ebbl levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a vizzel valé gazdalkodas ¢&y@d megvalositasara egyre nagyobb
figyelmet kell forditani, illetve olyan intézkedésemegtétele valik szikségesseé,
melynek segitségével a termelési kockazat bizomgsékig enyhithét

Deardorff(1978) ésSeneviratne et a(2006) beszamolnak a csapadék égradrséklet
egyidefi alakuldsanak mind klimatoldgiai, mind pedig agmidiiai feltételek
tekintetében eltér vizhaztartasi helyzetet eredményebatasarol. Mivel az eddigi
vizsgalatok szerint ezeknek aranya lényegesen 8B&b6-t0l, szikségszieen az a
varians hatarozza meg a vizellatottsag jellegételyama leggyakrabban fordul el

Hazank szébsséges éghajlatara jellethz foként az orszag keleti felében —, hogy a
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magas Bmérséklet — kevés csapadék varians kovetkezik beyai félévben a
legnagyobb gyakorisaggal.

Az idojarastol és novényfajtol fugen a termesztett haszonndvények az évek
tbbbségeben mesterséges vizutanpotlasra, ontogzsmnenak Knox et al., 1996 A
talajok csokked vizkészletének nyomon kbvetése és a ndvények @vritdgzikséglete
megeérzes, puszta ranézés alapjan nem itéthey pontosan.

A FAO Talaj- és Vizkezelési Osztalyan kifejlesztEROPWAT 0Ontbzés-tervezési €s
kezelési szamitogépes progra®mith, 1992 az adott tabla klimatikus, talajtani és
vizgazdalkodasi tulajdonsagait é€s adatait haszrifjat paraméterekkéntTémas,
2002. A modellt a ndvényi vizigény és az onibiz-igény szamitasara fejlesztették ki,
magyarorszagi tesztelésenek eredmédldiamas és Nag{l996) szamolnak be, ezen
kivil szamos talajfizikai 6sszehasonlito modelldbési tanulmany is készul érallyay
és Rajkai, 1989; Sziki et al., 199yhasz, 1991Juhasz et al., 199'Blasko és Zsigrai,
2003. A program lehdiséget biztosit kuldnbézgazdalkodasi korilmények kdzott az
ontozeési rend kialakitasara, és az 6ntbzési nomamisasara a kildonbdzermesztett
novényeknek megfelén. A program az alabbi koncepcionalis modelleps#ik (1.
abra)(FAO series No. 5.

Klimatikus adato

oméreeKiet Potencialis - Ontdzés,
i dék evapotranspiracio alkalmaza
csapack Tényleges
-napsutéses evapotranspiracio o
ora,k szama E:> A erte_kelg_s és szimulacio
-szélsebessé -optimalis

-gyakorlati

csapadék :

’ Novenyi vizigén%

C

fenofazisok hossza
-novényi Kc érték
-noévényi Ky érték
-gyokerezési mélysé

vetésszerkezet esetén

Ontozéviz igény

Ontozési

idérend

Maximalis Vk - = 5
Szantofoldi Vk, DISZPORENTS ‘Q -értékelés és szimulacio
Holtviz tartalom H Vizkeszlet c -optimalis
:Eglltjrlgcm - ( O -gyakorlati

: ) -vizhidnyos
talajnedvesseg -ontdzés nélkiil

1. 4bra. A CROPWAT program adataramlasi modellje
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A szoftver segitségével a Penman-Monteith egyeidgtian kiszamithaté a potencialis
evapotranszspiracido (Bl Az egyenlethez a kovetk&zvaltozOkra van szikség:
minimum-maximum HBmérséklet, Iégnedvesség, szélsebesség és a napférdle
szama.
A kiUlonbdd ndvények transzspiracidja tdbb, bonyolult névéniziofdgiai
tulajdonsagtol fligg, melgt szamos szefiz publikalt Petrasovits, 1988; Chunmei et
al.,, 2009. A vizmérleg szamitast alapul véve a ténylegeapetranszspiracio
kozvetetten kiszamithat6é az alabbi egyenlet segitad, ahol a vizhaztartasi egyenlet a
talajnedvesség napi csokkenésére van rendezve:
SMD;= SMD-1 + ET; - Pt - Irr.Appl. + RO + DP (1)

ahol

SMD; = napi talajnedvesség csokkenés [mith d

ET.= tényleges evapotranszspiracié [mi d

Pt = teljes csapadék [mm'H

Irr.Appl. = a kijuttatott 6nt6@viz mennyisége [mmY

RO = a felszini lefolyas [mm 3

DP = mélybe szivargas [mm'p
A tényleges evapotranszspiracio (gTkiszamithato a potencialis evapotranszspiracio
(ETo) és a ndvényi egyltthatd {Kszorzatakent:

ET. = KFET, (2)

ahol

ET. = tényleges evapotranszspiracié [mtj,d

K¢ = névényi egyitthatd [dimenzid nélkili érték],

ET, = potencialis evapotranszspiracié [mii.d
Amennyiben a talaj nedvességkészldisdges, s igy a vizhiany nem korlatozo tétyez
akkor a ndvényzet altal elparologtatott vizmennyisérendelkezésére allé sugarzasi
energia mennyiségt a leved homérsékletétl és paratartalmatol, valamint a ssélt
flgg. A kifejlett és jo vizellatottsagu novényallényok kdzel ugyanannyi, vagy tobb
vizet parologtatnak el, mint a szabad vizfelsBuchs et al., 1987 E nem korlatozott
vizfogyasztas meérteke jol becsllheta potencialis parolgassal, amely csak
meteoroldgiai ténydk flggvénye. A novényallomanyok optimalisnak tekeib
vizellatottsag mellett is -6ként a novekedési édzak elején és végén — a deieséhez
kevesebb viz sziikséges, s ezért a ndvényallomargsélb vizet parologtat el, mint

amekkora a potencialis parolgas értélkdlepn et al., 1998 A ndvény tényleges
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vizigényedltaldban kisebb, mint a potencialis parolgas &kéregy idben valtozdk
noveényi tényeé alkalmazésaval hatarozhaté meg.
A novények parologtatasa féflésik soran 4 jellemdz szakaszra oszthatd, 25
tenyésznappal szamolvadth, 2004

» Kezdeti szakasz (kb.: 10%-o0s talajfedettseg, 20 kap 0,35.

* Novekedési szakasz (kb.: 70-80%-o0s talajfedet®®gap) k = 0,35-1,25.

* Teljes kifejlettség (teljes talajfedettség, 40 nlaps 1,25.

» Erési szakasz (30 nap)*0,60.
A K. meghatarozasa rendkivil bonyolult a szamos befol§agenyesd integralt

hatasanak eredményeként (2. abra).

K

1m ¢ mid

K, 4 ﬁ
1.00 Relativ paratartalom
Szélsebesség
T Csapadék gyakorisaga
Mikroklimatikus feltételek -
0.80

T Tapanyagellatottsag : H \ v
4 Genetikai tulajdonséag C ' cend
Morfolégia .
0,80 == Fiziol6gia . .

4 Fels6 talajreteg nedvessege
Ontdzés gyakorisaga

0.40 - Kein 7 Szélsebesség
]

0.20 -

Erési
szakasz

Novekedési Teljes
szakasz kifejlettség

Kezdeti
szakasz

TETTRRY

0.00

szakaszok hossza [nap]

2. abra. A legfontosabb befolyasolo tényék a ndvényi egyitthatd (K) meghatarozasaban

A noveény adott vizellatottsag melletti parologtatdszonyairdl tobbek kdzo#nda és
Burucs (1991); Jones (1992); Gaspar (1994) publikalt. Rajkai (2004) felhivija a
figyelmet a talajjellemék korszeti, megfeleb pontossagd meérési maodszereinek
kialakithsara és alkalmazasara a talaj aktualisp@iéra jellem& vizgazdalkodasi
jellemzsk megismerése érdekébezalai (1989) ismerteti a talaj-ndvény-légkor
rendszerben lejatsz6dd vizkészlet-valtozasi folyaknavizsgalatahoz sziikséges
vizgazdalkodasi vizsgalati tér lehatarolasat, arakdpjan képet kaphatunk a hidroldgiai
korfolyamat elemei altal befolyasolt vizkdrforgdsro

A termbhelyek vizforgalmanak elemzése a kutatasok egyitkpantjanak tekinteri
(Petrasovits és Vajdai, 1982A vizforgalmi vizsgélatok keretében szikségézér
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valik annak a vizmérlegnek a megéllapitasa és dk&amak megismerése, amelynek
birtokdban rekonstrualhaté a ténylegesen fennaflbi&gny a gyokérzénaban, a lehulld
csapadékmennyiség, az abbdl toftéparolgas, illetve evapotranszspiracio, tovabba a
viznek a mélyebb rétegekbe val6 elvezetése, illatueélyldl kapillarisan felemelketl
viznek a tdmege. A vizhaztartdsi egyenlet egyegaiteak ardnya diagnosztikus
paraméternek tekinth&t melynek alapjan az 6ntozés szikségessége, illelesleges

volta egyértelmien a kivant biztonsaggal megallapithato.

2.1.3. A Hajduséagi loszhat komplex vizigénye az tEas Sugar Rt. termeltetési
rendszere és a Civaqua-program tikrében

Az Eastern Sugar cukorrépa feldolgozassal fogladlkeallalatcsoport volt. A cég
elsbdleges Uzleti tevékenysége EU G8Bd1 cukor eballitasa volt a helyi fogyasztoi
szikségletek kielégitésére. Az Eastern Sugar Csamoregykori kabai Hajdusagi
Cukorgyar felvasarlasaval alakult 1991-ben. K&tctikorrépa termeltetési korzete a
Hajdusagi l6szhaton (Un. kabai termelési korzetpedékés-Csanadi l6szhaton (Un.
békési termelési korzet) terilt el. A kozelmultlmaég 5 gyarat rikodtetett 3 orszagban
(egyet Magyarorszagon (Kaban), melynek bezarad# @§zén jelentette be és kapuit
2007. januar 31-én zarta be végérvényesen), egyetakiaban (Dunaszerdahelyen) és
harmat Csehorszagban (Nemcice nad Hanou-ban, Kdjeti €s Hrochuv Tynec-ben).
Az Eastern Sugar a kabaival egyltt az 0sszes &elépai gyarara lakatot tett, s
visszaadta a termelési-értékesitési unios kvonabnklt Szlovakiabdl és Csehorszagbol
is (Gydure, 200%.

A Hajdusagi l6szhaton 160sz0s lledéken Keliitt talajtakaro tulnyomé tdbbsége igen jo
mezgazdasagi tulajdonsagu és termékenyyséd jO vizgazdalkodasu alfdldi
meészlepedékes csernozjomok uralta vidék csapadakésa szeszélyes, a csapadek évi
dsszege 530-570 mnAifibrozy et al., 1990A hagyomanyos termesztési rendszerben
atlagosan 200-250 mm vizhiannyal kell a régidbadimsdni. A termések stabilitdsa
csakis a vizhianyt kiegeséitontdzéssel valosithatd meg, amelyéstsban a nagy
ertéli végtermeéket biztositd noveényféleségeknél alkalmtizkredményeseiKéng et
al., 2003. A régi6 hatsagi terlletként felszini vizekberegany. Magyarorszagon az
0sszes szantoéterilet 2%-a van 6ntbzésre berendezkK@80-300 ezer ha). Edlb
ténylegesen 100-150 ezer ha terlletet ontéznekank@an a csapadék vegetacios
idészakon bellli egyenetlen, kiszamithatatlan eloazéssa cukorrépa nagy termesztési

raforditdsai megkovetelik a kiegyenlitett vizeltditdami az évek tobbségében csak
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ontozéssel biztosithatdé. Az oksiem veégrehajtott ontozéssel a fajtak hozam és
mindségi mutatoi, valamint egyedi jellefiik jelentds mértékben befolydsolhatok.
A hianyz0 vizkészletek potlasara kéthegoldas kinalkozik:

1. A meglew vizkészletek optimalis felhasznalasa.

2. Felszini csatorna Usiiség novelése és a rétegvizekre alapozott kutak

alkalmazasa.

A legkdzelebbi viznyerésre alkalmas vizfelllet aleid6csatorna, amely vizének
ontozési cela felhasznalasa vidékfejlesztési szeth@b kiemelt jelertisédi lenne.
Részben e probléma megoldasat is szolgalna a Debackormanyzata és a Tiszantdli
Vizlugyi lgazgatésdg kezdeményezésében kidolgoz&smwilt alféldi Okotérség
fejlesztési program, az un. Civaqua-program. A ,BQUA Debrecen Térségi Vizugyi
Beruhdzas” 0Osszetett program ,Hajduhatsagi Tobbdéiigazdalkodasi Rendszer
(HTVR) tovabbfejlesztése” megnevezéssel indwiivyv.tivizig.hu/civaqgfull/civaqua)A
HTVR beruhdzas célja a Keletidsatorna — melyet didlegesen a Tiszantdl
ontodvizzel valo ellatdsara épitettek — vizének a Hapsdg és Balmazujvaros-
Hajduboszormény foldteruleteinek 6névizzel valo ellatasat iranyoztadelA csatorna
vizének ontdzésre valé felhasznalasat jélemt akadalyozta az, hogy a magasabb
fekvédi hajduhati tertletek 6ntbzését gravitacios Gton attami nem lehet. A kivalo
talajadottsagok intenzivebb hasznositasa a hetvamdselején egyre surgébé tették
a Tiszaloki Ontodrendszer hajdihati kiterjesztését. A TIVIZIG 197hbvetette fel a
HTVR kiépitésének szikségességét. 1977-ben eldértda HTVR 1. épitési Utemeének
megvalositdsa, &m a projektet az 1981l-es évi fatpgist koveéten 1982-ben
hivatalosan ledllitottak. A kébbi években tobb kisérlet tortént a projekt folgtdtra. A
kilencvenes évek végén a fokozodo tarsadalmi igéngeaz aszalyos évek miatt
kétségbeesett gazdalkodok jetentobby-tevekenységbe kezdtek a HTVR folytatasa,
illetve befejezése érdekében. A kordbban dominatézgsi célu felhasznalasrol & f
hangsulyok eltolédtak az ©koldgiai, jOléti, telepifejlesztési, terlletfejlesztési stb.
hasznositas iranyaba.
Jelenleg 6 ezer hektar ontozhéerilet van a térségben. A nadudvari KITE felmérés
szerint a tertlet gazdalkodoi él§temben 4,5 ezer, a kovetkeltemben 4 ezer hektér
fold ontozhebvé tételében érdekeltek, ami azt jelenti, hogydddb alatt tovabbi 8,5
ezer hektarral éne az ontozhét terllet el§sorban a Hajduhatsagon. Az 6ritbiz
biztositasaval elérhetjuk a Hajduhat jetentme®gazdasagi terlletein a termelés

biztonsdgossa tételét, az éatlaghozamok nagyim@&mwelését és a foldhasznositas
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intenzifikalasat. Lehéwé valik a kertészeti kultirak széleskdelterjedése, s a térség
mezgazdasagi termékkibocsatasanak jélemovelése.

Hajdu-Bihar-megye mégazdasagi terllete 2004-ben 463 085 ha volt. ADzést
helyzetét a 2004-es évben Hajdu-Bihar-megyéh2maellekleismerteti.
Magyarorszagon a  szantéfoldi  novénytermesztés  wmeenyisége - €s
termésbiztonsaga az utébbi hisz évbebdselban az idjarastol fugg vizellatas szerint
alakult (Varallyay, 1988; Csétei és Harnos, 1994; Varallyay, 200lazonban az
ontbzés a nagyérték intenziv novenyi kultardk (pl. cukorrépa, burgany
csemegekukorica) és termesztési célok (pl. 6magtermesztés) esetében a
termesztéstechnoldgia szerves, elvalaszthatattzévé valt.

Az Ontdzeés racionalis tovabbfejlesztése terméseetesak akkor valdsithatd meg, ha
mar ismerjik a terghelyek vizforgalmanak sajatos részfolyamatait éazok kdzott
fennalld kdlcsonhatdsokat. Ezen folyamatok megiés@hez a modellezés eszkozei
nyljtanak segitséget Tdméas, 200p A komplex vizgazdalkodasi rendszer
koncepcionalis modelljének kiemelt fontossagu lépés ©Ontozés lehiégének
vizsgalata soran a vizkészlet-gazdalkodas megteseezErre valds idéj modellt
alkalmazunk. A valés id@&j probléméakat mindig az aktualis szitudcidban kiutn;
megoldani, és ez alapjan végzink valamilyemegblzést WMO, 1988. A hidrologiai
folyamatok elledrzésében és monitoring rendszerében a valéé idefellek szamos
feladatot ellatnakTamas, 200R Osszegfijtik a valos idefi adatokat, megfigyeléseket
és egyéb informacidkat, valamint taroljdk azokaizagalt hidrologiai rendszerek input
adatainak megdllapitdsahoz, tehat alapadatokéjteggk valds idben kilonboé
paraméterekre, ugy, mint a vizrégeég, a csapadék,omérséklet stb.. Kiulénbéz
idétartamu  valés idéj elérejelzést hajtanak végre. Elvégzik a vizkészletekke
kapcsolatos hidrolégiai folyamatok, illetve alapglbtok valds id€j ellensrzését,
valamint a kilénb&k céla vizvisszatartasi feladatok kontrollalasat. adapadatggjtés,

az ebrejelzés és az ellérzés a valds idé modellekben hierarchikus sorrendben
kovetik egymast.

Az Ontdzési lehékségek biztositasan tulmien, a HTVR tovabbfejlesztését motivald
fobb teruletfejlesztési igények Debrecen kornyezetlaptdnak javitdsa, a
porszennyezés csokkentése, elhdritasa, a Debidaggerd vizhaztartasi helyzetének
javitasa, az Ekibpusztai joléti torendszer vizpotlagaséatari, 2000. A CIVAQUA-
projekt, mint komplex vizszolgaltatd rendszer egysz biztositja a természetvédelem,

a medgazdasag, az ipar és a lakossag gazdasagi-, valategenforgalmi, sport és
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rekredcidés igényeinek Kkielégitését és fejlesztégt. Keleti-fécsatorna vizének
felhasznaldsara szamos igény jelentkezik, mely@kedren 3. melléklefoglal 6ssze.

2.2. Térsegi vizkészlet-gazdalkodasi feladatok infimatikai lehetéségei

Becslések szerint az 6sszes informéacio 85%-a kimikkdzvetlenil, vagy kdzvetve a
fold felszinéhez. Ezek alapjan érihethogy a térinformatika az informécio technoldgia
egyik leggyorsabban fétlo aga napjainkban. A térinformatika magaba fogladja
térbeli adatok g§jtésének, adatok digitalis d&lllitasanak, integralasanak eés
elemzésének folyamatat, illetve az elemzések magjélsét Mlaidment, 1998 Mind a
kornyezeti modellezés, mind a térinformatika nagpjea egy jol kifejlesztett, elterjedt
és alkalmazott kutatasi és gyakorlati tertlettét, vily evidens ezen alkalmazasok
0sszekapcsolddasa.

Az EU tagorszdgaiban jeldist fejlesztéseket tettek az agrarium informatikai
rendszereinek kifejlesztésére. Az Eurdpai Bizottaagigynevezett ,Z6ld konyvben”
(EC, 1985 hangsulyozta: ,A kornyezetvédelmi politikanak kell jelélnie azokat a

kereteket, amelyek kdzott a nigazdasagi termelés folyik.”

2.2.1. Informatika a vizgazdalkodasban

A legtobb koérnyezetvédelmi probléma rendelkezikbédr dimenziokkal. Ezeket a
kornyezeti problémakat a kdrnyezeti modellezéssabddjuk megérteni, €és megoldast
talalni. Masrészt a foldrajzi informacios rendskeképesek dsszetjgeni, integralni,
kezelni, elemezni a georeferenciaval renddikézbeli adatokat.

A hagyomanyos tudomanyokban az egyes komplex @ighket egymastol elkilonitve
kellett vizsgalni, mig a térinformatika ezek kompkgymasra hatasaban tudja elemezni
az egyes jelenségeket. A térinformatikai modellekdkivul jol tudjak tamogatni a
kilénb6d dontéshozatali folyamatok megértését és szimd@tlamas(2001) szerint
egy egyszdr adatbazis lekérdezés eredményeként gyakran asthidai® nem megfelél
informacioval rendelkezik a dontésokészitéséhez. Egy komplex dontéstamogatasi
rendszer viszont, ahol a dontéshozatali szempoalokmegfeled tobbtényeés
feltételrendszert és elfogadhaté kockézati szimtekeunk beépiteni a kornyezeti
modellbe, megalapozottabb, és joval alacsonyabltiédibrkockazattal jard6 dontési

alternativat hozhatunk, mint egy egysezlkkérdezeés revén.
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A kornyezeti adatallomannyal kapcsolatosiveleteket feloszthatjuk az adatgpgs,
adatnyerés, adattarolas, adatintegralads, adatederdzé metaadat kezelés szintjére
(Roadknight et al., 1997

Az adatgyijtés, adatnyerés élsorban a feldolgozatlan, nyers kdérnyezeti adatakt m
pl. idésorok felmérése, légifotdzas, sthb. céljat szolgdhe adatnyerést annak
megfeleben, hogy kozvetlen a kornyezeti objektum fizikaignkai, bioldgiai
paramétereinek meghatarozasaval foglalkozik-éiddges adatnyerésként, vagy mar
valamilyen ebzetes adatbazis tovabbi feldolgozasaval, pl. té&aképégi vagy
urfelvételek révén, masodlagos adatfeldolgozasrthatak.

Az adatgyijtés soran nyert nagytomiegadatok tarolasa és kezelése altaldban mar
megkivanja, hogy valamilyen éadetes adatfeldolgozast végezziink, amelynek célja az
adatok ebzetes sirése, illetve tomoritése a Kdabi informaciészerzés céljabdl.
Elsdsorban nagy adattomeget képvisehszteres adatallomanyok esetében van erre
szikség. Az adatgjtés soran a taverzékelést is segitségul hivvadatfeddolgozas
egyszeiibbé valik. A hidrolégiai folyamatok Osszetett jeie kilonbo#d maddszerek
integralasat igényli. Ahogy aBiro (1998) leirta, ehhez az integraciohoz a hidroldgia
elemek és torvénysaerégek kodolasa szikséges, amely értelemé&ahétszi azokat a
kilonbo® felhasznalasokhoz. Az adatallomany térinformatétamzésével a pontster
adathalmaz térben ésélmbn valé becslése a cél, amely alapot adhat a $egtié
jelenségeknek a vizsgalati cél szempontjabdl melgf&irasaral(énart, 2000.

Egy rendszer épitésekor a @e@gi szempontok betartdsara Ugyelni kell, ezzel
kapcsolatban van néhany kritikus feltétéletrelsi és Szabd(1995) a kévetkezd
szempontokat tartja nagyon fontosnak a GIS (Gebgrapnformation System)
rendszerekben: integritds, biztonsag, megbizhatosdtglesség, hozzaférliseqg,
konnyi kezelhebség, eredmeényesség. Ezek kdzul az integritas, zaféohebség és a
konnyi kezelheiség a & faktorok, amelyeknek fontos befolydsuk lehet a
vizgazdalkodasi rendszerekre. E rendszerekbenaaavadiség kritikus faktorai az adat
eredete, a geometriai hibak, az attribitum adaibkiha topolégiai hiba, az adatok
teljessége, valamint az adatok frissessége.

A geoadatbazis készitésének két madjat kulénboktetjeg MacDonald, 1999 utén,
ArcMap help): 1. Uj geoadatbazis létrehozasa a kiindulé hebgte2. Léted adatok
migralasa a geoadatbazisba. Barmelyik modszert Inadkezuk, a geoadatbazis
készitésekor a kovetk&hibakat kell kielemezni:

1. Hibak a GIS rendszerben, amelyek nem fliggnekladesél:
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 az elédleges adatgyjtés technikajanak hibai (hasznélt eszkdzok, mérési
maodszer, stb.),
* amasodlagos adatjies technikajanak hibai (fmeletek térképekkel, stb.),
e avalésag megvaltoztatasa,
* az adatgijjtés nem megfelélmértéki kiterjesztése.
2. A GIS rendszer tikddésének hibai:
» hibas adatbevitel (a digitalizalas hibai, attribitadatok hibai),
» adattarolasi hiba (pl. Winchester),
* az adatkezelés és adatelemzés hibai (raszter-veéktoektor-raszter parbeszéd,
interpolacié, adatelemzés),
* adat, informacio-szolgéltatds hibai (plotterek hibédat-kdzvettt eszkdzok
hibai).
3. Eljarasok hibai:
* az adatsriség nem megfelé&)
* az adat osztalyok és adat sajatsagok (featured)at@gzasa rossz,
* nincs elegenélszakérdi ismeret az adatgijtéshez.
A vizgazdalkodassal kapcsolatos adatok rendkivigrbgének \ilson, 1999 nem
csak tartalmukban, hanem informatikai formajuk&irttve is, €és nagyon komplexek.
Ezért az egységes kdrnyezetben tdrt@hdolgozasuk nagyon specialis adatstrukturéat és
adatfeldolgozési algoritmusok alkalmazaséat igémyljol felépitett adatbazis hatékony
segitséget nyujthat a vizgazdalkodassal kapcsatabokellezési feladatok elvégzéséhez

és ez alapjan a tényleges vizgazdalkodasi beaékzégrehajtasahoz.

2.2.2. Tavérzékelt felvételek a vizgazdalkodassatéfligd vizsgalatok szolgalataban

A tavérzékelés legnagyobb potencialis felhasznaldjamedgazdasdg. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a nmigmzdasag hasznalja fel a legtobb megujuldé természet
eréforrast (Oki, 1996§. A tavérzekelés fizikai alapja a tobbnyire szislaeredei
elektromagneses sugarzas spektralis eloszlasaletieia sugarzas valtozasanak
detektalasa. A felszinre érkiezelektromagneses sugéarzast a felszin anyagi
tulajdonsagaitél és geometriai szerkez#tdtiggéen bocsatja ki, vagy veri vissza
(Zilinyi, 1995. Kulénbd® spektrumi és felbontasa tavérzékelt adatforrasokat
hasznalhatunk fel a vizgazdalkodassal 6sszéftmgsgalatok értékelésére a precizidés
hiperspektrélis felvételeét kezdve a globalis meteorologiai folyamatokat g&l®
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muholdfelvételekig §ingh, 1989; Burai és Lénart, 2006A sokcsatornas, nagy
felbontasu adatforrdsok a reflektancia ismeretéimarios kornyezeti allapotfelmérésre
is alkalmasak, mig a meteorologiai é$ferras-figyeb miholdak adatait nagyobb
terlletek hosszutava folyamatainak megfigyelésémszimaljak Ducros-Gambart és

Gastellu-Etchegorry, 1994A tavérzékelés folyamatait3a abraszemiélteti.
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3. abra. A tavérzékelés folyamatai

A GPS alapu preciziés mi@gazdasagi technologiak kozott az ontozés fejleSmés
eddig kevés figyelem forditodotM@rques da Silva és Alexandre, 2D0Szamos oka
van ennek, de ki kell hangsulyozni a dinamikusaliozé input modell paraméterek
hianyat, mint pl. a nbvényi és éghajlati ténjlezAz ir- és l1égi felvételek, valamint a
foldkozeli tavérzékelési adatforrasok lehetnek aadiiegésziét paraméterek, amelyek
potolhatjak a fennallé adathianyt.

A széles korben haszndlt robosztus pontszézgazdalkodasi modellek &b
hatranya az, hogy nem képesek megbelaforméciokat szolgéltatni a gazdalkoddk
szamara azokrél a paramétefdgkramelyek dinamikusan valtoznakéloen és farm
szinten, igy az integralt vizgazdalkodas tobb eterkészabalyozasa Utkozik korlatokba
(Kovar és Nachtnebel, 1996

Elonye a tavérzékeléssel nyert adatoknak, hogy nagietee altalanosithatok, és igy a
megfigyelés koltségei jeletden csoOkkenthék. A tavérzékelés nemcsak a
foéldhasznalat értekelésére, a talajok vizsgalattarmesztett novények elkulonitésére

alkalmazhatd, hanem a biomassza meghatarozasatarn@ésbecslésre is, tovabba
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kilonbd® vegetacids indexek szamitasdlanson, 1996 A vegetaciés indexelblieg a
diszkrét voros (R) és kozeli infravoros (NIR) csatik reflektancia adataibol
szarmaznak. Nkodésik alapjaul az R csatornabanslélorofill pigment abszorpcio
intenzitasa és a NIR csatorndban a noévényi anyagalgas reflektanciajanak
szembeadllitasa szolgal. Csakugy, mint a Normalixédgetacios Index (NDVI —
Normalized Difference Vegetation Index) esetéb&ouse et al., 1933 amely a
legszélesebb korben alkalmazott vegetacios ind@dnksen abban az esetben, amikor
szatellit platformbdl szarmazo6 adatokat vizsgalulk.NDVI az alabbi képlet alapjan
szamithato:
NDVI=(NIR-R)/(NIR+R) (3)

ahol

NIR = kozeli infra csatorna (Near Infra Red),

R = voros csatorna (Red).
A vizgazdalkodasi beavatkozasok egyik nagy probjgma talaj-novény-légkor
rendszer naprakész allapotanak hianyos ismereteadatfrissités a legtobb esetben
koltséges és az alkalmazott modszerek gyakran psaidszeit adatokat szolgaltatnak.
A tavérzékeléssel lehitég nyilik e rendszeir a térben folyamatos, valds idej
informéaciohoz hozzajutni ugy, hogy kdzben a vizsgélzegben semmilyen valtozast

nem idézink &

2.3. Digitalis Magassagi Modellek (DEM)

A kornyezet igen fontos tulajdonsdga a domborzaértfontos jellegzetességeinek az
elemzés céljat kieléditpontos leirasaButtenfield és Mackaness, 1992 digitalis
magassagi modellek (Digital Elevation Model — DEM)foldfelszin elemzésének
rendkivil hasznos és igen szemléletes eszkozeipla fzikai felszinét digitalis
magassagi adatokkal irjak l&Kdrtész, 199 A térinformatikai modellalkotasban
kilénosen nagy jeleésége van a harmadik tipust implementaciés modelimelyel
bonyolult térbeni mintazatok, illetve gyakran sttasztikusan valtozo térbeni
jelenségek modellezhiatk. Ezen flggveénytér tipusu koncepcionalis modebtékels,
gyakorlatban is elterjedt implementaciéos modeljdierepmagassagok modellezésével
kapcsolatban alakultak kEpner és Eder, 1992A modellek kialakitdsakor a vizsgalt
terlletet szabalyos vagy szabalytalan idomokktd/adan négyzetekkel (formaja a racs
(grid)), illetve haromszogekkel (TIN — Triangulatédegular Network — véletlensZer

haromszogelési eljaras) lefedik, s a lefedésheznidts idomok csucspontjainak
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magassagat meghatarozzBlefrelsi €s Szabo, 1995A modszerek részletes leiraséat és
alkalmazasukat hidrolégiai kutatdsokban megtalaliokbek kozottTamas (2003);
Zavoti (1993); Goodchild és Kemp(1990); Pfannenstein és Reinhardil993)
munkaiban.

A digitédlis magassagi modellek kialakulasakor keékzde az egyszébb kezelheiség
kedvéért el§sorban szabalyos négyzet raszterben taroltak agssagjainformaciot. Az
esetek tulnyomo tobbségében azonban a mérésekrdtgiatarozott magassagok nem
estek egybe a racspontokkal, ezért a racspontokaseagat interpolacioval kellett
meghatarozni Goodchild és Lam, 1980 Az alkalmazott interpolacios eljarasok
(ezekbl a késbbiekben részletesen lesz sz6) vagy explicit fliggek egyitthatoiva,
vagy szabalyos racsbeli értekekké transzformaljaz@t pontok adatait. Maguk az
explicit figgvenyek is felhasznalhatok racsadatleretésére — koABressie(1991) —,

de valddi ebnylk inkdbb az éketes geostatisztikai analizis végrehajtasdban
(szamitdsaban) varGreen (1990) ésMitasova (1993) ismertetik a fuggvényekkel
tortérd interpolalas élnyeit és hatranyaitMackaness és Beard993) a modellezett
jelenségekkel kapcsolatos mérések jelléndt tajekoztatnak. A kbzvetlen méréshez
képest a legjobb interpolacio is informacio veszdgeml jar.Fritsch és Pfannenstein
(1992) a mért magassagu pontok tarolasara a Deldnémamszogelés elvét ismeretik a
digitalis magassagi modellekbehee (1991), valamintWeibel és Heller(1993)
munkaibara két modell kozti kilénbségeiolvashatunk.

A digitélis magassagi modell létrehozdsaval megbah@atjuk a viz felszinen tortén
mozgasat, a lefolyast. A léfategoria-térkép megmutatja a terepfelszin egyegan

a lejbhajlas mértékétMitasova és Jarosalav, 19P3A terep-lejtés a legmeredekebb
lejté vagy emelked iranyan alapul egy adott pontban. Szamitasa dmbia&gyenleten

alapul:

2
Sy 23)2—6733Darcta \/[252;5ij +(ZN2;yZSJ (4)
ahol

St = lejtésszog [fok];

X,y = a két sikbeli irany;

ZewN,s= & magassag értékek a keleti, nyugati, észalkéesganyban.
A felszin tajolasanak megismerésére kitettség-peikészithet. A kitettséget az az

irAny hatarozza meg, amely rilerges a kontar vonalakra a felszinen, és lényegében
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ellentétes a lejtés irannyaMfore et al., 1998 A kitettség-szamitas egyenlete a
kovetked:

360 {z -Zq zE—zW} )

A = 270—2— Uatan?2 oy 2

ahol

At = a terep kitettsége;

X,y = a két sikbeli irany;

Ze wns= @ magassag értekek a keleti, nyugati, észadéeganyban.
A domborzat-arnyekolas elemzésével pedig, ahol @mwé&olas lényege, hogy a
domborzatot fény-arnyek hatasokkal kiemeljuk ugyntha a felszin egy iranybdl
megvilagitva lenne, a meredekebb és a lankdsabbk @ elkllonitheik, a domborzat
plasztikussa valik, mivel minél meredekebb a dornéiprannal sététebb.
A digitalis magassagi modell segitséget nyljt azégyllekezés szamitasah&ur@ai

et al.,, 2003, amely a horizontalis sikban mért terep kitettg@llozasanak mértékén

[ela) Aoalalal(a )

H 3/2

P

ERE]

2.4. Térbeli interpoléacidos modszerek

alapul.

ahol

A mintadkat jellem# paraméterek legtobbszor a terlleten elszérva é8nitbdz
gyakorisaggal vett mintakbdl keriilnek meghatarczadrpontszdr értékekidl a teljes
vizsgalati tertiletet lefédfolyamatos adatfelszint, leggyakrabban valamilgdatracsot
alakitunk ki interpoléacié segitségévalvdters, 1988 Ennek megfelélen a térbeli
interpolacié az az eljaras, amely a rendelkezdiargegfigyelések altal meghatarozott
térség mintavétellel nem rendelkepontjaiban becslést ad a vizsgalt tulajdonsagok
értékére, a megfigyelt pontok tulajdonsagai és elérbelyzete alapjan. A térbeli
interpolacié azon a feltevésen alapul, hogy a térbgymashoz kézel elhelyezked
pontok értéke nagyobb valoségeggel hasonld, mint az egymastdl messzé lev

pontoké (Tobler térvénye). Ennek alapja, hogy atdlely esetben a tulajdonsagot
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jellemzs értéknek egy meghatarozott intervallumba kell @swagy egy meghatarozott
értékkel vett hanyadosat kell tekintehéart és Taméas, 1999 .am (1983) ismerteti
az interpolaciés eljarasokoldb csoportositasi modjait. Az alabbiakban csupan az

elemzéseim soran alkalmazott interpolaciés modkzsmutatasara térek ki.

2.4.1. Tavolsaggal forditottan aranyos sulyozottterpolacio (Inverse Distance
Weighted —IDW)

A tavolsaggal forditottan aranyos interpolacio eggyon gyors, sulyozasi modszer. Az
IDW interpolaciés modszer a tavolsagon alapul6 egfisalgoritmust hasznal, a cella
értékeit az adatpontokat tartalmazé szomszédodkcélitekeinek atlagolasaval becsli
(Bartier és Keller, 1996 Minél kdzelebb van egy pont a becsiilt cella &z, annal
nagyobb sullyal szerepel az atlagolasban. A s@iéniatasa a vizsgalati tavolsaggal
csokken. Ez azt jelenti, hogy minden mas téfiyegyezése esetén, minél kozelebb van
egy adatpont a keresett ponthoz, annal nagyobbyasulszamit a Z érték
meghatarozasaban.

Adott N adat érték: {£,22, ..., 4}

Az interpolalt érték barmely racspontnal (legyep) Kiszamithatd, mint az adat pont
értékek sulyozott atlaga:

G= iwij Z, (8)

ahol

G; = az interpolalt racspont ertelf pontnal

N = az adatpontok szdma minden racspont interpgécl

Z; = aZ érték az-edik adatpontnal

wj = aG; szamitasakor azedik adatponthoz kapcsolodé suly
A w; suly 0 és 1,0 kozétt valtozik minden adatpontralyet az interpolacié soran
szamba veszunk. Azon adatpontok, melyekhez nagyalp tartozik, az 1,0-hez
kozelebb e sulyfaktorhoz irédnak, mig azok, melyekhez kisebly tartozik, a 0-hoz
kozelebbi sulyfaktorhoz irodnaki(tas és Mitasova, 1988
A racsalapu moédszerek kozotti kiulonbség a matewmiasilgoritmusban van, mellyel
kiszamitjuk a sulyokat a racspont interpolaciéo soMinden modszer a megi@adatok
mas €s mas abrazolasat eredményezi. A tavolsagydltottan aranyos (IDW)

0sszefliggés esetén a szamitas alapja a kdvetkez

27



I']ZI
z-—;”ﬁ 9)
]~ T n 1
Ly

i=1 1

y

10
ahol h=/d2 +37 (10)

h; = effektiv vizsgalati tavolsagracspont és szomszédpont kdzott

Z; = j racspont interpolalt ertéke

Z;i = szomszédos pontgkacspont szomszédos pontja kozti tavolsag

L= sulyérték

6, dj = simité paraméterek
Az elbz6 dsszefliggésth belathatd, hogy ha a simité paraméter értékekkoraegzakt
interpolatorként alkalmazhatjuk az 6sszefliggésl K8z6tt megadott érték esetén
kilonb6 meérvi simitast lehet elérni.
Az egzakt nivelet esetén a kapott eredményben gyakran talatikoztkorszem”
jelenséggel, azaz kozel koncentrikus szintvonaldiadunk a lokalis jelleg és
figyelembe vétele miattEfron és Tibshirani(1993) beszamol e jelenség simitassal

tortérd mérséklési modszekdr

2.4.2. Krigelés (Kriging)

A krigelés a paramétereknek ismeretlen pontbanstgasztikai alapokon nyugvo
meghatarozasara alkalmas a kordyemérési értekek alapjanCfessie, 1990 A
maodszer alapvéen egy sulyozott atlagszamitas. Az alkalmazotgadamitasi sulyokat
geostatisztikai alapokon variogram-fliggvények ségiével hatarozhatjuk meg. A
variogramokat szamos szakirodalom targyalja résgéet Curran, 1988; Wackernagel,
1995; Grohmann és Steiner, 2008zért jelenleg csupan a variogram-modellek gjus

és szamitasukat mutatom belazablazatsegitségével.
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1. tablazat. Variogram-modellek tipusai és szamitak

Variogram- 0o . .
modell tipusa Matematikai figgveny Eeltétel
3h  1K°
Szférikus y(h)=C| —— O<h<H
3
modell 2H 2H h>H
y(h)=C
{2
Gauss-modell y(hy=C|l-e‘\?
h
Exponencialis _ i a
modell v(h) = C{l € }
h)* h’ h)° h)’
Kdbds modell v(h) = CP(E) - 87{?] *+3 ﬁ -0 ﬁ Oshflﬁ H
y(h)=C
Osszetett
modell: 1h3
linearis és v(h) = Keh+C - 0<h<H e
Lo 3
szférikus 2H szférikus 2H szférikus
modell Y(h) - K1h+C h>Hszférikus
kombinaciéja

A sulyozott atlagszamitason alapuld interpolaciokds a vizsgalt pont kornyezetében
taldlhaton db legkdzelebbi pontban észlelértékek sulyozott atlaga alapjan szamitjuk
ki az interpolalt értéket. Sulyozott atlagszam#éastén az atlagot az alabbi figgvénnyel

szamitjuk:

p=5 (12)

aholw; az adott értékre vonatkozo suly-ért&oyacs és Szanyi, 2005

A krigelést optimalis interpolacidként is szoktazakirodalom emlegetnB(rrough és
McDonell, 1988. Mara tleg Matheron(1965) nyoman, az eredeti egyszkrigelésnek
szamos valtozata terjedt el, melyek kozil alafeieta pont és a blokk krigelés.

A pont krigelés esetén a térbeli becslés alapjard grtéke a vizsgalati racspontban,
mig a blokk krigelés a vizsgalatba vont racs celtédretét és alakjat veszi figyelembe,
ennek megfeléen a blokkon belill atlagol, és nem vizsgalja a plorértékeit. igy

simito jelled interpolatornak tekinthét
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2.4.3. Spline interpolécio
A Spline-mddszer egy olyan interpolacioés eljarasnely a felszin gorbuletét
minimalizald matematikai funkcidé segitségével végarékbecslést, eredménykent
pedig a bemeneti pontokra tokéletesen illesékesima felszint allit é. A minta
pontjait 0sszdgiti egy adott magassagi tartomanyba, amelyet daakialapjan képez,
ezzel fellletet feszit a bementi pontokra, mikdzlmemimalizalja a felszin teljes
gorbuletét Franke, 1982
A Spline gorbulet interpolacios eljaras (,sik faiiinterpolacio”) két alapvétfeltételt
szab a bemeneti felllettel szemben:

» A felszinnek pontosan kell illeszkednie az adattkatoz6 térbeli pontokra.

* A felszin minden egyes pontjanak kell, hogy legy@nimum goérbuleti értéke

(a felszin masodik derivaltjanak kumulalt négyzstége).
A modszer egyszerre biztosit sima (folyamatos éHerdncialhatd), valamint
Osszeflgd, an. el$ derivalt felszint. Efordulhatnak a szomszédos pontok kozott
jelents emelked, vagy lejt eltérések, ezért ez a modell nem alkalmas a niasodi
derivalt becslésére.ém, 1983.
A modszer Un. rendezett opcidja egy sima, fokoZzaonvaltozé felszint eredményez,
ahol az értékek kivul helyezkedhetnek el a bemetztiokon. A mddszer moédositja a
minimalizacios feltételt, tehat a harmadik derivigok beépulnek a minimalizalasi
feltételbe. A sulyozasi érteket meg kell hatarozniminimalizalas soran. Ennek
magasabb értékei simabb felszint eredményeznek;s00& kozotti értékek
hasznalhatbéak. A rendezett opcié hasznalata eggitteiztositja a sima felszint a sima,
elss derivalt felszinnel.
A modszer un. feszitett opcidja a modellezett wégnjellegének megfetiEn ellerdrzi
a felszin merevségét. Az eredmény egy kevésbé dmiszin a mintaadatok
tartomanyadhoz kozel szoritott értékekkel. Ez a médsgzintén modositia a
minimalizacios feltételt, tehat az é&lsderivalt tagok beépilnek a minimalizalasi
feltételbe. A sulyozasi értéket meg kell hataroanminimalizalas soran. Magasabb
sulyérték hasznélata csokkenti a felllet merevségetinterpolalt felszin sima. Az éls
derivalt értékek folyamatosak, de nem simak.
A Spline eljaras az alabbi képletet hasznalja serpolacié soran:
S(x9)=T04y) + 3 AR(Y) 12)
=

ahol
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j=1,2....N

N = elemszam (bemeneti pontok szama)

Aj = lineéris egyenletek rendszeéébzamolt koefficiens

r = az §,y) ponttdl g pontig tarto tavolsag

T(x,y) és R(r) = kulonféleképpen definialt ertékékiekik a valasztott opciotol

fugg
A rendezett” és a ,feszitett” opcid esetében madtoképlet leirdsa megtalalhatd
Franke(1982) munkajaban.
Szamitasi célként az output raszter fedvenyt egyeellaracsu térrészekre, blokkokra
bontjuk. A cellakx ésy iranyban megegyézszamuak és mindegyik négyszog formaju.
A bemeneti pontok szdma alapjan meghatérozott étékztja a bementi pontok teljes
mennyiségét, ami meghatarozza a keletkeelldk szamat. A kevésbé egyenletesen
elosztalyozott adatok esetében a cellak tartalntaakaszignifikansan kuilonbéz
szamu, egyenetlen atlaga pontot. Amennyiben valgknekllaban a pontok szama 8-

nél kevesebb, a cella mérete addig ndvekszik, aengtartalmaz legaldbb 8 pontot.

2.5. A taverzeékelés jeleriisége a klimatikus tényeék vizsgalataban

Az adatok gyijtése, tarolasa a szamitdégépeknek koszéehema mar nem jelent
gondot. Az utobbi években egyre tobb olyan alkabwsalatott napvilagot, aminek az
alapjat a térinformatika jelenti. A felszini allost@lézat méréseinek kiegészitéseére,
illetve a globalis, vagy a regionalis folyamatokyelemmel kiséréséhez szikséges a

kilonbo® taverzékelési moédszerek alkalmazddénieth, 2004

2.5.1. Geostacionarius #fholdak

Az ESA (European Space Agency — Eurépaiigynokség) kozel harminc éve épiti a
geostacionarius palyanikods METEOSAT sorozatot. Az edsstartra 1977-ben kerdilt
sor. A kezdeti sikerek nyomén alakitottdk meg 1B86-a flggetlen EUMETSAT
(European Organisation for the Exploitation of Metdogical Satellites) szervezetet,
amely atvette a mesterséges holdakkddtetésének és az adatok hasznositasanak a
feladatat. Az ESA és az EUMETSAT kozosen fejlesztettvabbi holdakat, amelyek
folyamatosan képekkel latjdk el a meteorolégusaetjtve ezzel az dfaras-ebrejelzs
munkat. Jelenleg a régi holdak lecserélése folgikel$ Uj generaciés METEOSAT
(MSG-1, a sorozatba dllnevén Meteosat-8) 2002 augusztusaban allt palgdra004

januarjatél teljes meértékbenukddoképes. Az MSG térben, dbden és spektralisan is
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jobb felbontasu képeket allittelmint a korabbi rihold. Félora helyett negyedoranként,
5ill. 2,5 km helyett 3 és 1 km-es térbeli felb@itdn, 3 sav helyett 12 sdvban késziilnek
a felvételek. A csatornakiosztast2a tablazat gemlélteti. A niihold 4 csatorndja a
lathaté tartomanyba esik, ezek felbontasa pixeleinikékilométer, mig a tébbi nyolc
csatorna a kozeli infra és infra tartomanyba dsilbontasuk 3 kilométer. Az MSG hold
tehat folytatja az etsgeneraciés Meteosatiimoldak 25 éves sikeres tevékenységét. Az
el generacios holdaknal kialakitott rendszer bizsé zokkedmentes operativ
attérést. A 2005 végén inditott MSG-2-vel a szalgdolytatasa tovabbi évekre
biztosithatd. Alkalmazasi terlletei a meteorolGgistiatas és itjaras-ebrejelzés mellett

a hidrologia, a meéigazdasag, a kdrnyezetvédelem, a katasztrofa-gmgeteriletére is
kiterjednek Frey, 20035.

2. tablazat. A SEVIRI miiszer savjainak jellem#i és 6 alkalmazasi terileteik

Csatorna AT Jqllem20| () Fé6 alkalmazasi lehetségek
Acen Amin Amax

1.VIS 0.6 0.635 0.56 0.71 Felszin, f@thszélme#k

2.VIS 0.8 0.81 0.74 0.88 Felszin, fékh szélmedk

3.NIR 1.6 1.64 1.50 1.78 Felszin, félfazis

4. 1R 3.9 3.90 3.48 4.36 Felszin, fékh kod, szélmeik

5. WV 6.2 6.25 5.35 715 | Vizgoz, magas szidtfelhsk, legkori
instabilitds

6. WV 7.3 7.35 6.85 7.85 Vidg, |égkori instabilitas

7.IR 8.7 8.70 8.30 9.1 Felszin, fék 1€gkori instabilitas

8.1R 9.7 9.66 9.38 9.94 Ozon

9.1R 10.8 10.8 9.80

10. IR 12.0 12.0 11.0 13.00

11. IR 13.4 13.4 12.4 14.40 | Cirrus felfbk magassaga, légkori
instabilitas

12. HRV Szélesséavu lathato (kb. 0.4 — 1.1 ym) fiel$elhsk

A masodik generacios METEOSATimoldak alkalmazasa a rovidtavidedjelzesekil

a numerikus idjaras ebrejelzésig és eghajlati kutatasokig terjed 6Blsges feladatuk a
Fold folyamatos medfigyelése (félket, felszinbmérséklet, vizéztartalom,
6zonkoncentracid). A 15 perces gyakorisag k&béget nydjt az olyan gyorsan valtoz6
jelenségek megfigyelésére is, mint azseikonvekcié (zivatarfelh képzdes). A
szélmedk szamitasa, amelyhez a fé&fiet, a viz¢z és az 6zoneloszlas alakzatainak
valtozasét kell nyomon kdvetni, szintén megbizhiaédkalt Putsay et al., 2004

A képi adatok valés ithen érkeznek adéf fogadddllomasra. A 32-bites adatokat
korrigaljak altalanos geostacionarius rendszerb&gem sarkairdl kiveszik a vildig

adatait, a hibas adatok helyén interpolaciot vagszakolast végeznek és az utolsé
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lépésben 10 bitre kerekitik a pixelértékeket. Adéémérete 3712*3712 pixel, a HRV
savban 11136*5568 pixel. A felvételeken a Fold féldathato.

Az MSG foldi sugarzast méregység€GERB — Geostationary Earth Radiation Budget)
a foldi klimavaltozas megértésében segit, ez egytpad radiométer, ami két savban
gyiijti az adatokat. Méri a Naprél a Foldre érkegugarzds mennyiségét és méri a
foldfelszin reflektanciajat, adsugarzast is beleértve.

2.5.2. Polaris niholdak

Az EUMETSAT masik § adatforrdsa a polaris (a sarkok f6l6tt elhaladggrékering)
miitholdak — 1992dl mar szintén digitalis — felvételeinek sorozata,lagyomanyos”
eszkoz erre a célra az Egyesiilt Allamok NOAA (NadioOceanic and Atmospheric
Administration) niiholdcsaladja volt. A sorozat olyannyira él, hogpa évezredben —
kozli Farkas(1999) — Gjabb nemzedék kerll palyara kifejezeBEMWETSAT-célokra,

az EPS (Eumetsat Polar System). Ennek mar hazankeis jggu haszonélvépe és
fenntartgja lesz. A rendszer kindlta leéisgigek — ezek részben mar ma is megvannak —
rovidtava idbjarasi ebrejelzések nagy pontossagu kiszolgalasa; éghafigyielo
(monitoring); a koérnyezeti és éghajlati viszonyakyématos figyelése: termésbecslés,
aszélykarok felmérése, oOntivizigény becslése, belvizek figyelemmel kisérése,
id6jarasi veszélyek (zivatar, &g szeél, nagy csapadek, hoszakadas stb.) jelzése és

felmérése.

2.5.3. Az MSG niholdak felhasznalasi terlletei

Az idéjaras analizisében és néhany orasregtlzésében (nowcasting) rengeteg Uj
lehetséget jelent az eddiginél tébb spektralis sav kihakisa, példaul a kilonbség és
kompozit képek készitésével kulonbBdenyegkiemdl eljarasokat lehet kidolgozni hé
és fellbdetektélasokra, zivatarfélk korai felismerésére vagy jég és folyékony
halmazallapotu felbtetok elkulonitésére (Végi, 2005). A 8,7 mm-es infrad@sav egy
teljesen Uj csatorna, tobbek kozott Cirrus (magatigzfelhok azonositasanal és nagy
miitholdzenitszégek esetén alacsony d&lrkodok detektalasanal is seqit.

Didszeghy et al(2005a.) beszamolnak az Ujihvldképek Ugynevezett konceptualis
modellekben  tortéh  alkalmazdsanak a  modszer  pontossagaban és
automatizalhatosagaban megnyilvanuld  eredméslyeirtovabba a csapadék
mennyiségére, illetve intenzitasara vonatkoz¢ adatdholdképekbl torténs becslési

mobdszerének ételépéséil.
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A kllbnbdd eurdpai orszagokban 0Osszélyy tapasztalatok Osszegzésére —
tajékoztatnalDidészeghy et ak2005b.) — az EUMETSAT elinditott tdbbféle nemzetkdzi
egyuttmikddést, az ugynevezett SAF-okat (Satellite Appiwcat-acility), hogy az Uj
tipusu adatokbol meteoroldgiai, klimatologiai, ész aceankutatasban fontos
paramétereket szarmaztatd szamitdégépes algoritmusék programcsomagokat
hozzanak létre. A nyers itholdadatokbdl olyan produktumcsoportokat allitaredi
mint pl. a felbmaszk, csapadékot add fé/hcsapadékintenzitas (konvektiv fékh
esetén), kihullhaté vizmennyiség a kulonbdztegekben, vagy a gyorsan deip

zivatarfellbk nyomonkdvetése.

2.5.4.Urfelvétel alapu csapadékbecslési modszerek
Szamos olyan technika létezik, amely @delvételek lathato (visible — VIS) és
infravorés (infrared — IR) tartomanyait alkalmazaacsapadékbecsléshez. Ezek a
technikdk azon a tényen alapulnak, hogy a sugai@galabb is ezeken a
hullamhosszokon) nem hatol at a falh Ezért, a felt also részéil torténs csapadék-
hullas kozvetlenidl becsiliieta sugarzasbol, amely a félietejétl és/vagy oldalardl
mivel a felld fényessége Osszefligg a csapadékkal, ami kdzvethent érzékelhét
(Tsintikidis et al., 1999
Barrett és Martin(1981) négy kategoriat javasolt a csapadékbeeslasvIS és IR
felvételek hasznalataval:

» felhé-indexalas; » felh6-modell;

» felho-életciklus; * bi-spektral modszer.

Felhs-indexélas

A felhé indexalési technika (felfedége Barrett, 1970 alapved eléfeltétele azon a
tényen alapul, hogy a feltipusok azonositasa €s osztalyozasa viszonylagyktan
urfelvételeken, és, kdvetkezésképpen, a csapadéiékeémeghatarozhaté valamennyi
felhétipusra. Ez a mobdszer alkalmazhaté a nagy térbelborigasu havi
csapadékbecslések bemutatasara csakugy, mint sapadekbecslésekre nagy térbeli
kiterjedés tertletek felett.
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Felhs- életciklus

Az élet-torténet technikdk a félk életciklusan alapulnak. Ezen célbdl geostaciosariu
urfelvételek sorozatara van szikség. Ennek soranfab§ (pl. cirrus anvil) tertleti
valtozasanak ithranya és a zivatarbol efedcsapadéekmeérték kozotti kapcsolatot
vizsgéljak. Ez a mbdszer atirfelvételeken tal radar-méréseket vagy foldi
csapadékméréseket is igény@iqut et al., 1979

Felhg-modell

A felh6-modell technika, amint a neve is sugallja, magéalfaglalja a fizikai
tulajdonsagait. Létezik néhany fétmodell (1-, 2- vagy 3D), amelyek képesek a
konvekcio, vagy kapcsolddo féitets homérsekletek paraméterezésére a megfigyelt
csapadéekmeértékekre, vagy tartalmaznakdfetiikrofizikat (csepp-alak, cseppegyesiulés,
parolgas), hogy csak néhany megkozelitést emlitdetelh6 modell megkozelitések
tipikus jellem®i Adler és Mack(1984), valamintAdler és Negri(1988) irasaiban

olvashatoak.

Bi-spektral modszer
A bi-spektralis technika szabalyok egész csopodfatzi, amelyek alkalmasak azon

felhok elérejelzésére, amelyekba legvaldszifibben varhatdé csapadeék-hullas. Azok a
felhok, amelyek a VIS csatorndban vilagosak, sokkal s@Ahibb, hogy csapadékot
produkalnak, mint a sotétebb féky mivel a vilagossag oOsszefligg az optikai-, és
kovetkezésképpen a félvastagsaggal. Azok a félk, amelyek az IR csatornaban
hidegek, szintén nagyobb valésmrggel produkalnak csapadékot, mint a meleg
felhék, mert a hideg felbknek a meleg felbkénél magasabb a féitetsjik. Vannak
azért kivételek a fent emlitettéédltételekben. A rétegfelik vildgosak, de sem olyan
sok, sem olyan gyakori ésnem produkalnak, mint a zivatarfékh A cirrus fellokbol
(pehelyfell®k), habar hidegek, nem hull annyiéesnint mas melegebb felhdél. A
fentiek azt eredményezik, hogy mindig megfontoltikak lenni, amikor a bi-spektralis

technikaval becslink csapadékistdder és Vonder Haar, 1995
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalati terllet altalanos jellemzése
A Kkutatashoz szikséges méréseket az Alf6ldhoz ziartdkevéssé tagolt siksagi
terlleten, a Hajduhéat kivald tedmelyi adottsdgokkal rendelk&zhajdusagi |6szhati

terlletén végeztem el.

Hajduhat

A kistdj 93 és 162 m koOzotti tszf-i magassagu, 46kslosziszappal fedett egykori
hordalékkup-siksdg peremi részén, a Nyirség és réolblgy kozott helyezkedik el.
.Szigetszeil” megjelenését a Ny-i oldalan helyenként éles téps hangsulyozza.
Az alacsonyabb E-i rész a kis relativ rdliefmax. 5-7 m magas futéhomok-
felhalmozodasokkal, a magasabb részeken 16sz6s Kkandosszel takart enyhén
hullamos siksdg. A magasabb fekvd3-i rész vertikdlisan ugyancsak gyengén tagolt,
de a losszel fedett felszint pleisztocén végi haoerdzids-derazios volgyek tagoljak
(futasiranyuk Ny-i és D-i) alfoldi viszonylatbangyadiriiségben.

A kista) felszin kozeli képgidményei egy hordalékklp-peremi helyzetet
valosziriisitenek. A kdzéppleisztocénig szarazulati felszhhajduhatat elér folyok
uledéke helyenként losszel fogazddik dssze. Azdsdeken futbhomok-rnozgas tortént a
wirm végén, de acként aprészeih homokbodl allé 2-4 m vastag Osszlet keveset
szallitoédott, tiszta futbhomok jelenleg nincs asf@hen, valamennyit befedi a feltebet
felsdpleisztocén 16sz, 16sz6s homok. A D-i részeket 2vi@astag l0sz, ill. az iszapos
folyovizi UledékekBl diagenetizalddott artéri infuzids |6sz fedi. Ehhgelents
agyagebfordulasok kapcsolodnak.

Mérsékelten meleg és szaraz kistaj. E-rél D fel6016rat6l 2000 6raig dhaz évi
napsutés osszege. Az évi kozéplarséklet 9,7-9,9 °C. A t4j nagy részén a csapasiek
osszege csak 530-550 mm, de E-on ennél tobb (ST70HB8). A tenyészitszakban E-
on 350-360 mm, mashol csak 320-330 mgreszamithatunk. A hotakaros napok szama
évente 38-40, és az atlagos maximalis vastagsad® bém. Az ariditasi index értéke
1,28-1,33, E-on 1,19-1,24. Kb. azonos gyakorisatghadt szamitani EK-i, E-i és DNy-i
szélre. Az atlagos szélsebesség 2,5-3,0 m/s kowéti. Szaraz, szeszélyes
csapadékeloszlasu vidék, és edsisban csak a szarazdagtnévéenyfajok termesztéseét

teszi gazdasagossa.
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Vizrajzét tekintveE-on a Tisza-volgy Balsa - Rakamaz - Tiszalok kibaaakaszara, majd
folytatdsaban a Keletb€satornara (110 km) tamaszkodik, amely a kist4ji Wgremeén
halad. A természetes vizfolydsok Ny-nak lejtve dtojal haladnak at alatta és a
Hortobagyba folynak. Vizhaztartasat szarazsag, @pfélyas és vizhiany jellemzi. A
vizfolydsokban allando jelleggel csak csapadékészakokban van viz. Maskor csak
tavasszal jelentkeznek arhullamok. Az allovizeknsa&evés. Két kis természetes tava
egylutt nem éri el a 7 ha-t. A mesterséges tarozék magyobbak. A hat ilyen alléviz
felszine kozel 260 ha. A talajviz mélysége 2-4 rntkivan a taj nagyobb részében, de
HajdUubdszérményt D-re 6 cm ald mélyll. Mennyisége jelentéktelen.

A talajtakaré 95%-a l6sz6s uUledékeken Kiitt. Ezek tulnyomo tobbsége igen jo
mezdgazdasagi tulajdonsagu és termekenysegozulik a legnagyobb terileti
részaranyban (72%) az alfoldi mészlepedékes cgemok fordulnak & (Ambrozy et
al., 1990.

3.2. Regionalis komplex vizgazdalkodasi koncepciolgmodell tervezése

A Hajduhat déli részén fekvtertletet Ny-on a Keletiécsatorna, K-en a Derecskei-
KAall6 vizgyijto tertlete hatarolja. Déli oldalon Hajduszoboszldg részaki oldalon
Hajdubdszormény tekinthieh kutatasi tertilet hataranak.

A KITE Rt. rendelkezésemre bocsatott egy 1:100 00@tagnyu térképet, amelyen az
ESRI/ArcView GIS 3.3 térinformatikai szoftverrel élyeztem a CIVAQUA-
programban tervezett oOntdzési hatasterliletek, aléwieg valamint a tervezett
vizellatasi vezetékek digitalizalasat. A szoftveramos futtathaté programmal
rendelkezik, melyek kozul a terlletszamitasra <sHOlg scriptet lefuttatva
végeredményképpen megkaptam a 6 részre osztotezedt ontdzési hatasterilet
nagysagat hektarban. A 6 részterllet 6sszesen gyir28 450 ha kiterjedés A
megléw ontodtelepek digitalizaldsat elvégezve kiderilt, hog23a450 ha tertleth
csaknem 2 130 ha a jelenleg 6nt6zott terdlet, algi #@bb, mint 9%-a a teljes

terlletnek. A vizsgalati tertlet digitalizalt képéutatja a4. abra.
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Jelmagyarazat
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4. dbra. Az 6ntdzés-fejlesztés szempontjabol a Hajdagi [6szhaton lehatérolt terilet digitalizalt

képe

Kutatasaim a Hajdusagi l6szhat vizgazdalkodasi téskgeinek fejlesztésére
irAnyulnak. A Hajduséagi loszhat intenziv migazdasagi terilet. A terileten egyre
novekw vizigények kielégitése azonban nem megoldott.éRalpezve a térségben
jelentke®d vizigényeket, egységes keretbe foglalva kidolgoztagy regionalis
vizkészlet-gazdalkodasi logikai modellt. A munkataalatgyijtéssel kezdtem és egy 6t
fazisra bonthaté valés idejmodellben foglaltam 6ssze a vizkészlet-gazdalkodas
tervezéseét.

A vizsgalatok soran a térinformatika eszkozeit egitségil hivtam a hidrolégiai
paraméterek tér- és ddeli valtozasanak alaposabb megismeréséhez. A tdidn
dontéshozatali folyamatok megértése és szimula@ésekében, valamint a megféiel
dontési alternativa kivalasztasahoz dontéstamdgatésdszert épitettem ki a

térinformatikai adatok felhasznélasaval.
3.3. Hidro-geoinformaciés rendszer kiépitésenek fghmata

A rendszer kialakitasanak éldépéseként komplex adatfelvételezést végeztem az

egykori cukorgyar, a kabai Eastern Sugar Rt. teetésdt korzetében.
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Az adatfelvételezés egyik mérfoldkove az altaldmoselési szinvonal vizsgalata volt.
Alapjaul az Eastern Sugar Rt. kabai gyaranak murdé@tal kozosen kidolgozott, a
CIVAQUA-program keretében készitett kénd szolgalt. Osszesen 15 tertheldatait
vizsgaltam meg. A kéridvekbsl az alabbi adatokat dolgoztam fel a kabai kordeds
rendeztem adatbazisba: tertheheve; tabla neve, helyrajzi szama; szantoterilet
nagysaga; ontozhettertlet nagysaga; talaj tipusa; pH; tapanyagvissiasi adatok;
vetési adatok; gyomirtasi adatok; lombvédelmi akiakevéltragyazasi adatok; ontozési
adatok; egyeb adatok (talajlazitas, kultivatoroza®rmeésatlag; fiszaki hattér;
foglalkoztatottak szdma, végzettsége. Elvégezteniagtani viszonyok feltérképezéseét
is tablatorzskonyv alapjan. Ezt kogeh az adatokat Osszesitettem cégenként, majd
telepllésenként.
A térinformatika rohamos féjiésének készénhietin az Eastern Sugar Rt. is belépett
azon felhasznalok soraba, akik termeltetési adataitérinformatikai eszk6zok
segitségével kivantdk feldolgozni. Ennek egyik kiked5 oka a megndvekedett
informacio mennyiség, valamint az adatok helyhegckalhatésaga. Vizsgalataimhoz
1:10 000 méretaranyu kataszteri térképek adatanr@tam fel. Az adatszolgaltatasban
az Eastern Sugar Rt. volt segitségemre. A cukorgyér termeltetési korzetre volt
bonthaté: az Un. kabai és a békéscsabai termetésetke. Vizsgalataimat a kabai
korzetre terjesztettem ki, ezt a termeltetési kigtz89 térképszelvény fedte le. Ezen a
termebi korzeten belll a cukorgyarnak beszallité cégeldlétei eloszlasuk szerint 6
teleplllésre terjedtek ki (Balmazujvaros, DebrecdBbes, Hajdubdszérmény,
Hajduszoboszld, Nagyhegyes).
Elvégeztem a 39 db Al méiietl:10 000 méretaranyu kataszteri térkép szkengtelés
szurke szinskalaban, 150 dpi felbontasban. A kdbaenebi korzetet az alabbi
megoszlasban fedték le a térképszelvények:

» Balmazujvéaros: 7 db térképszelvény

» Debrecen: 10 db térképszelvény

» Ebes: 4db térképszelvény

* Hajdubdszérmeény: 5 db térképszelvény

» Hajduszoboszlo6: 5 db térképszelvény

* Nagyhegyes: 8 db térképszelvény

A feldolgozott terliletek nagysaga 6sszesen 7089, 8BKtar.
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A beszkennelt térképszelvényeket georektifikdlteemaz a képi adatokat vetlleti
rendszerhez illesztettem, és vetileti koordinathldttam el. A vonatkoztatasi rendszer
az Egységes Orszagos Vetllet (EOV) volt. A képtramszicio soran kivalasztottam az
illesztbpontokat (GCP) a DTA-50 allomanyt alapul véve.

A georektifikalast koveéten, a 39 db vetlletbe illesztett térképen bedigatibm a
cukorgyar azon termé&hek terndterlleteit, amelyek a kabai korzetben dév
legnagyobb terileti kiterjedéssel rendetkealkérzetbe (balmazujvarosi-, ebesi-,
hajduszoboszl6i-, nagyhegyesi-alkérzetek) tartaztdkintaként az 5. abra a
nagyhegyesi terméi alkorzet kataszteri térképén mutatja a tetikedukorrépa terih
terlleteinek elhelyezkedését. A levalogatasukhgmaraellak helyrajzi szamat vettem
alapul. A cégek nevét adatvédelmi okokbol nem &@domban kozdlni, ezért azokat
szamkodolassal lattam el. Ezt ket meghataroztam az ily modon felosztott tertletek
nagysagat az ArcView 3.3 szoftver segitségévelzanwteriletek nagysagatostor
cégenként, majd termi@l alkorzetenként Osszesitettem. A térképszelvények
0sszemozaikolasat kovein a cégenként szinkulccsal ellatott képen atfogpek
kaptam a cégek tefterileteinek eloszlasarol. Az egymas mellett)Jéazonos céghez
tartozo terlleteket blokkositottam. A mediétermesztéstechnoldgiai adatok képezik
annak az adatbazisnak az alapjat, m#lylgitalis formaban integralt geoinforméciés

rendszert alakitottam Kki.

00 0 00 BO0 Meters

5

5. abra. Nagyhegyes egyik kataszteri térképének réste, rajta a gazdalkoddk cukorrépa terné
terlleteinek elhelyezkedésével
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A vizsgalatom ala vont terlleten tobb reprezentptiatra (Balmazujvaros, Derecske,
HajdUszoboszl6, Kaba, Oroshdza és Szarvas terjil@éoukorgyar meteorologiai
allomast telepitett, melyek meérték anmérsékletet, a csapadék mennyiségét, a
paratartalmat, valamint a levélnedvességet. Ezdil kikarcagi mérallomas adatait is
rendelkezésemre bocsatotta a DE AMTC Karcagi Kutsdbate.

A geoinformacios rendszerben a terékelermsterileteinek ismeretében kivalogattam a
mennyiségileg és mdségileg megfelél adatokkal szolgald termidet, majd a
hozzajuk tartozé parcellak attribGtum tablait fetitiem a nyilvantartas adataival (tabla
nagysaga, talajtipus, talajmunkak, vetési adatokényvédelem, termés mennyiségi €s
minéségi mutatdi stb.). Az igy létrehozott geoadathakamszet térinformatikai és
statisztikai modszerekkel elemeztem ESRI/ArcMap, #rcView kornyezetben.
Munkam soran arra kerestem a valaszt, hogy milgeeti és statisztikai 6sszefliggés
allithaté fel a termesztéstechnoldgia egyes ele@sed, termés nagysaga kozott.

A kialakitott adatbazis alapjan lehataroltam edikebb terliletet a vizsgalataim céljara.
Ez a 19 hektaros tadbla a Hajdubdszorményi ddazdasagi Rt. kezelésében all. A
terllet talajtipusa mély humuszos rétegalyog mechanikai 6sszetdielsernozjom.

Az adatok térképi rogzitését kovenh logikai foldrajzi modellt készitettem, majd
elemzést hajtottam végre. A &ttt cél érdekében szikséges adatforrasok
meghatarozasat koven azok térképi rétegekre vald bontasat végezteds elnnak
meghatarozasat, hogy az egyes rétegekben milyektaby tipusokat fogok elhelyezni.
Elvégeztem a sziikséges adatintegraciét az egysédesras és raszteres kornyezet
kialakitasahoz. A meglévadatok birtokaban hidro-geoadatbazist hoztam.létre

A geoadatbazis készitésének maodijai kozil a kiintelgzetldl torténs Uj geoadatbazis
létrehozasanak modszerét alkalmaztam, amely esedbedrcMap térinformatikai
eszkbzben az ArcCatalog-ot hasznaltam. Az ArcCgtatoalkalmazva a kovetkéz
adatokat hoztam létre: feature adattablak (datas@tsiazatok, geometriai halozatok,
adat osztalyok (Feature Class), 0sszefliggés osktdly geoadatbazis hidrografikus
komponense tartalmazza a pont features-t (Hidrd)Pomint miszaki Iétesitményeket,
topografikus térképekib elkészitve, és monitoring pontokat (f&érés mintavételi
pontok). AzY és X koordinatdk vagy szélességi fokok és ezek foldragsszusag

attribitumai a pont feature-k helyének meghatadzaszolgalnak.
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3.4. Komplex vizgazdalkodasi rendszer adatfeltdltéhez alkalmazhat6 eszkdzok

Ha a vizgazdalkodasi teret két részre, a gyokér&sra novénytérre osztjukpaabra
segitségével szemléletes képet kapunk az itt #jdés vizgazdalkodasi folyamatokrol.
Mint az az abran is latszik, szamos eszkdz szodgddizmérleg egyes elemeinek
mérésére. A kovetkékben csupan a kutatasom soran altalam hasznaltzaszk
bemutatasara térek ki részletesen, illetve rovidemlitést teszek az egyéb
alkalmazasokrol.

Vizgazdalkodasi Vizgazdalkodasi
tér folyamatok

Mérdeszkdzok

Meteorolégiai allomas

Csapadé

Levél feltilet mérd
Infrahdméro
Porométer
Novénytér

Liziméter

-_Sap Flow System
Infiltrométer

TDR
Liziméter

6. dbra. A vizgazdalkodasi térben lejatszodoé folyaatok és a vizmérleg egyes elemeinek mérésére

szolgéld eszkdzok

3.4.1. Talajnedvesség-meeszkdzok

A novénytermesztési térben végbehenizkészlet-valtozasi folyamatok mérése
évtizedek Ota foglalkoztatja a kutatokat. A taldggazdalkodasi tulajdonsagainak
meérési modszerei az 1950-es évek Ota jéteriejlodésen mentek keresztul. A
mellékleta napjainkban alkalmazotilib mddszereket és azok sajatsagait mutatja be. A
vizsgalati terlletemen Trime FM talajnedvességémémiiszerrel végeztem
talajnedvesség-mérést, amely egy mobil, terepi riédatra kifejlesztett hordozhat6
nedvességmarkeészilék. A talaj viztartalmat elektromos kapacitaérésén alapulo
modszerrel hatarozza meg. Auszer kozvetlenll térfogat%-ban jelzi ki a talgj
nedvesség-tartalmét és a TDR (Time Domain Reflectyinstintet, melynek elvér
olvashatunk tobbek kdzdBalton és Van Genuchtdi986),valamint Rajkai €s Rydén
(1992) munkaiban.
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3.4.2. Meteoroldgiai allomésok

3.4.2.1. Agromet tipusu, fix telepifésgrometeorolégiai allomasok

A fix telepitési agrometeoroldgiai allomasok (7. abra) a koveik&talanos rikodesi
alapelveknek felelnek meg: a BCU-03 addijtfy egy 2 m hosszu p6znan helyezkedik
el kilonbosd érzékebkkel egyetemben. Az adatjy® az automata meteoroldgiai
allomas kozponti berendezése. Feladata az egydezédz egységes rendszerbe
szervezése, a mérések onallé iranyitasa, az ergeleéltarolasa és tovabbitasa a vele
tarolt eszkdz-tabla alapjan elvégzi a mérésvedgleszikséges funkcidkat, azaz az
eléirt idépontokban mérés-inditasi, mérés-végzési, allagotAmcio-kildési és
karbantartd parancsokat kild az egyes szenzorak flétleg fogadja, és bels
memoriajaban tarolja a valaszul kapott meérési- dapdatinformaciokat. Ezen
informaciokat a kodzponti szamitogép kérésére antmaiébbitjia esemény-rekordok
form4jaban (kibl-mikor-mennyit formdban). A mérési adatok az agafgbol helyi
csatlakozassal vagy tavlekéréssel nyédieki (www.boreas.hu

Szélirdny és —sebesség

érzéked
Hémérséklet és
paratartalom érzékel
BCU-03F
tipusu
adatgyijto
Csapadékmennyiség
érzékeb

7. dbra. Agromet tipusu, fix telepitéé agrometeoroldgiai allomas

Csapadékmennyiséq érzékel

A BES-01 tipusu csapadékmennyiség eérzekeszkéz a lehullott (szilard vagy
cseppfolyds) csapadék meghatarozasara szolgalapadékmér szabvanyos 200 dm

es fellileten g§jti a csapadékot, melyet a w@edény belsejében elhelyezett
billenékanalas mechanika mér meg 2 ml-es egységenkéntljdsdn szimmetrikus
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billenékandl minden egyes atbillenését permanens magnessebdtetett Reed-
kontaktusok jelzik, az igy keletkezett elektromogpulzusokat az adatfjyé6 6sszegzi.
A billenékanal aktivalt felulet fém, igy gyakorlatilag kikiszobdlhietaz algak és

moszatok megtelepedése miatti pontossagromlas.

Homérséklet és paratartalom érzékel

Az érzekeb kombindlt Bmeérseéklet-paratartalommeérést valosit meg. A felhdsz
precizios érzékéfej kapacitiv elven méri a levégnedvességét. dinérsékletmérésre
Pt-1000 platina ellenallast hasznal. A jelfeldolgozs ebsits aramkdrok a szenzor
nyelébe integraltan helyezkednek el. A platinangllids az érzékél chip legfel$
szintjén helyezkedik el, igy asmérséklet és a paratartalom mérése azonos helyen és
idében torténik. Ez a merev termikus egyuttfutas bigesa rendkivil stabil és pontos

paratartalom méréseket.

Szélirany és -sebesséq érzékel

Az érzékeb szélirdny és -sebesség mérest valosit meg. AZikassfelépités kanalas
anemométer és szélzaszl6 kiulén hazban helyezkddilhze anemomeéter hazdban
infravbros opto-szaggatdé (chopper) a szélsebeskégganyos frekvenciaju
négyszogjelet ad le, mig a szélzaszl6 hazabanyeltedt infravords optikai érzélkel
Gray-kodolasu tarcsaval hatarozza meg az aktudis/t. A sebesség- és iranyjelek
feldolgozasara az eszkdz a szélzaszl6 hézabanyetle&i 6nalldo mikrokontrollert
tartalmaz, mely a pillanatnyi adatok mérését, agsigreriodusid alatti atlagolasokat és

az adatgjtovel tortérd kapcsolattartast vegzi.

3.4.2.2. Lambrecht-tipust meteoroldgiai allomas

Kutatisom sordn a Karcagi Kutaté Intézet terlletakdlhaté Lambrecht-tipusu
meteoroldgiai alloméas adatait is felhasznaltam.sApadékmennyiség meghatarozasat
automata csapadékndéivegzi. A mérés elve, hogy a 200 mm atbper gyijtod
hengerldl a csapadékviz, vagy az elolvasztott hé egy hilledénybe folyik, ahol egy
adott mennyiség 0sszegyilekezése utan az edénieratliEgy magneses kapcsold
erzekeli a billenést, és jelet kuld az ad#&jginek. Egy billenés 0,1 mm csapadéknak
felel meg. A billenések szamlalasaval és azok ttgse rogzitésével nem csak a
csapadék 6sszes mennyiségét lehet meghatarozeimmhartsapadékintenzitast is nagy
pontossaggal lehet mérni.
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3.4.3. Parolgasme¥ kad

A parolgast mm-ben (folyadékoszlop-magassagban)km&iobalis atlagban évente
900-1000 mm a parolgasi veszteség - hazankban \@sesnylatban meghaladja a
csapadéekbdl adodé mennyiséget. A parolgasméréesalajive a parolgasndékad.
Ezek a kadak Iényegében kor alaku viztartalyok, weket vagy a talajfelszinen vagy
meghatarozott mélységben a talajban helyeznek glardlgadsmér kadak vizszintjét
naponta kétszer, reggel és este 7 dérakor megmeésdpadékmentes dden a két
méréskori vizszint kilénbbdzete adja az elparolgo#gmennyiséget milliméterben.
Csapadékos iiben a csapadék nagysagat is figyelembe kell veniglen a
parolgasmér kad nem Uzemel, mert a bennedévz megfagy(na)§zesztay, 1963 A

hazankban legelterjedtebb két kadtipu8t abramutatja be.

A-kad

A=114nf

vizmélység 25 cm, az aljzat és talaj k6z6tt 10 cm
tavolsag

(WMO altal elfogadott nemzetk6zi standard)

magyar tervezésUbell-kad

S
=3nf

i | R R
8. abra. Az A- és U-tipusu péarolgadsmér kadak

3.4.4. Liziméter

Az evapotranszspiracid mérésére a talaj felszinélgezett, vagy foldbe sullyesztett, a
valésagos allapotokat leléseg szerint nem befolyasol6 médon kialakitott |iemek
(9. abrg szolgalnak Zsembeli, 2008 A liziméterek a ndvényallomanyban elhelyezett
tenyészedények, amelyek a hozzéafolyast kizarjakelbtyas és a nedvességkészlet

valtozasanak a meérését pedig léhétteszik.

45



777 Fd | T

"

9. abra. A liziméter vazlatos rajza

Mivel a potencialis evapotranszspiracié csak nemexetrhed 1égkori tulajdonséag,
szamos modszer terjedt el szamitas alapjan tonméeghatarozasaraldmas et al.,
2009). A f6bb modszereket & tablazafoglalja dssze.

3. tablazat. A potencialis evapotranszspiracio gyakibb szamitasi modszerei
Mértékegység: mm/nap

Szamitasi

eliaras Képlet Magyarazat
- 10T T=havi kzéptimérséklet {C)
Thorntwaite PET=16C—)° I=hsindex
modszer | _ . .
a=tapasztalati alland6
y=a telitési gérbe hajlasanak mértéke
Penman- PE~ AS, /P +)E, _ 20(S, /Pe) +E, | (HgmmPC)
modszer A+y 2N +1 So=a felszin sugarzasi mérlege

E.=aerodinamikai parolgasi érték
E=telitési paranyomas (mbar)
Antal-féle _ 7 48 e=napi atlagos paranyomas (mbar
médszer PET=0,74*(E-€} (1+aT) o=a Igve@ r?c'ikitggulésﬁ egyUtEhatéj;
T=napi kézéptimérséklet

T=napi kézéptimérséklet

R=telitési hanyad (e/E)

Szasz-féle PE,=B[0,0095(T-215(1-RY%(v)] F(v)=a szélsebesség hatasfiiggvénye

modszer L e o b
B=0ézishatas kifejezésére szolgalo
tényed

3.4.5. Sap Flow System - Névenyi nedvaramlast éméfiszer

A miszer a novényi szarban toréénedvaramlast méri@. Van Bavel, 1993 Egy
ndévény oOrankénti vizhasznalat mértékének folyaméttegyzésével a nedvaramlast
mér miszer képes barmilyen, a transzspiracid napi meaptéekovetkek valtozas
rogzitésére, amely feltarja a vizhianyt és a talhyesség készlet utanpoétlasanak
szikségessegét. A novényntvekedési modellek, aknetyeteoroldgiai adatokbol
szimulaljak a vizhasznalatot, alatamaszthatok é&kasoprecizebben elvégezhikta

nedvaramlési informaciok segitségével.
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3.4.6. Automata porométer

A transzspiracio folyaman a novényi sejtek nedvsdkeje és a gyokérnyomas altal a
talajbdl felvett viz a gyokéren, majd a szaron ateeélfelliletig, a levélfellleten
elhelyezked gazcserenyilasokig, a sztdmakig aramlik. A novéeyeleken keresztuli
vizveszteséget a sztdbmak szabalyozzak. Nyitottregdtéesetén kialakul a vizfelllet és a
légtér talalkozasa, s az azokat elvalaszt6 haiideteh a péarolgds végbemegy. A
novények a parolgassal szemben ellendllast fejtdaelami fliigg a levedy CO»-
koncentracigjatol is Retrasovits, 1988 A CO, abszorpcié szikséges a
fotoszintézishez, ez a novények fizioldgiai felkdirmek egy fontos indikatora. A
sztomak nyitasa ugy is értelmezhanint a gaz diffaziénak valo ellenallds (s/cm-hen)

€s ez mérhéta porométerrel.

3.4.7. Levélfelllet-meéf készilek

A termesztett novények, gyumdlcsfak levelei felfietk mérésére tobb mddszer
letezik. A mérés elvégezlteta levél begijtése nélkil, helyszini méréssel, vagy a
levelek levagasat kouen, ex situ.

Az AM100 egy hordozhaté méeszkoz, amely a levélfelilet meghatarozaséara szolga
(ADC, 1994. A mérés egy egysZeszkennelési eljarason alapul. Az eszkdz két dszb
all: egy kézi szkennedh és a letapogato fellletbe épitett efieaé egysegbl. A mérés
kezdetén a megméraehdevelet a niszertablara, egy atlatszo &alp ala kell helyezni,
majd a szkennert végighlzva a levélen, a mérésrenege a kijelérsl leolvashatd. A
szkenner apr6 pontokra osztja fel a képet. Mindeggnt lehet akar fekete, akéar fehér,;
az AM100 csupan a fekete pontokat szamolja.6GEbb kdvetkezik, hogy a felllet nem
fligg a mért hosszusagi és szélességi ertékahatranyként jelentkezik viszont etib
kifolydlag, hogy a levélen lév kosz és arnyék miatt a beolvasas eredményeként

magasabb felllet értéket fogunk kapni, igy a regmegtivitas biztositasa nehézkes.

3.4.8. Infrahdmeérg

Az infrahdmérés két nagy teriletre oszthato: adott feliléaghimersekletének a
méréseére, ill. a teljesotérkép képzésére és elemzéesétkdimera). Az infrabmérk a
valodi testekél jovo homérsékleti sugarzast érzékelik. A fizikai torvénysterint az
anyagok fényelnyelésével (emisszios tékyddegészitve adjak meg az dsszefliggést a
sugarzas infrakmé altal meért jellemgje és a test valddi, termodinamikai

homérséklete kozott.
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3.5. Kulénb6a interpolécios eljarasokon alapulé Digitdlis Magas&gi Modellek
alkalmazhat6séagi lehetiségei a vizgazdalkodasban

Tovabbi vizsgélataim céljara a Hajdubdszorményi KRg.teriletén jeléltem ki egy 19
hektaros tablat. A Hajdusagi lo6szhaton elt@rihintaterilet digitadlis magassagi
modelljét (TIN) 2 darab 1:10 000-es topografiaké&jr (2 szelvény: 79-323-as és 79-
341-es szelvények) magassagi pontjainak bedigildéaval allitottam &1 A
magassagi modell elkészitéséhez az ArcGIS/ArcMapt&informatikai szoftver 3D

analyst (3D elemzeés) alkalmazasat hasznaltam. AérRépszelvény metaadat-

allomanyat at. tablazatartalmazza.

4. tablazat. A 79-323-as és a 79-341-es térképsealek metaadat-allomanya

Raszter informacio 79-323-as térképszelvény 79-341-es térképszelvény
Oszlopok szama 7086 7086
Sorok szdma 4724 4724
Csatorndk szama 1 1
Cellaméret (X,Y) 0.84674; 0.84674 0.84674; 0.84674
Forméatum TIFF TIFF
Forras tipusa discrete discrete
Pixel tipus Unsigned integer Unsigned integer
Pixel mélység 8 Bit 8 Bit
Kiterjedés
Eszaki befoglald koordinata 268000 264000
Nyugati befoglalé koordinata 828000 828000
Keleti befoglal6 koordinata 834000 834000
Déli befoglalo koordinata 264000 260000

A TIN-modell alapul szolgalt a Idijt, ill. a kitettség-térkép elkészitéséhez. A maggiss
modellre elkészitettem tovabba a domborzat-arnyékaiérképet. A domborzat-
arnyékolas képet pusztan a domborzat érzékeltetésem a pontos, mérligtbrazolas
céljabol készitettem.

A TIN-modellbsl rajzolt szintvonalak simitasaval térbeli interpabs eljarassal
végeztem becslést a rendelkezésre all6 magasségeléraltal meghatarozott térség
értékkel nem rendelkéz pontjaiban. Az interpolacios eljarasok kozil azWD a
krigelés, és a simitasi (spline) technikaval taftémodszereket alkalmaztam.

A krigeléssel és az IDW technikaval nyert interpaé felszinekre elkészitettem a
lejto- és kitettség-térképet, valamint a domborzat-dcolgs térképet. Ezt kouvggn a
legjobb eredményt add interpolacios technikara tgéiegtikai elemzést hajtottam

Vegre.
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3.6. Csapadék adatokon alapul6 térbeli interpolac®eljarasok vizsgalata

Szamos kornyezeti, vizfjg6-gazdalkodasi és tervezési térinformatikai moagthiyli a
csapadékadatokat input alapadatokként. Jelen Vatsg&érbeli interpolacios technikak
kiértékelésére iranyul, ahol 13 csapadéekir@lomas adatain alapuld, kulonko2rbel
interpolaciés modszereket hasonlitottam 6ssze. apaekméi-alloméasok adataibdl
generalt becsléseket 30 méteres output cellaméretdlitva végeztem el, az ArcGIS
térinformatikai szoftver Spatial Analyst (térbelemzés) kiterjesztését alkalmazva. A
vizsgalatban alkalmazott interpolacios médszer&k\etkedk: tavolsaggal forditottan
aranyos sulyozott interpolacio (IDW — valtozo késssugarral); spline interpolacio
(rendezett és feszitett opcid); krigelés (altalarex$érikus, cirkularis, exponencialis,
Gauss, linearis).

Az interpolacidkat 13 csapadékrmiéllomas reprezentativ adataira végeztem el; az
allomésok koordinatait as. tablazattartalmazza. Az éllomasok kozil 6 az egykori
Eastern Sugar Rt. kabai gyaranak tulajdonaban wedffy allomas a Karcagi
Kutatointézet tertletén helyezkedik el, a marad@ld@nas kozul 3 a keleti orszaghatar
mentén talalhaté (Hajdu-Bihar-megye), 3 pedig Ramérliletére esik (Bihor-megye).
Ez utébbiak adatait Dr. Raddcz Laszl6, a DE AMTC KMTNOvényvédelmi
Tanszékének egyetemi docense bocsajtotta rendetmré (adatforras: Térségi
noveny-egészsegugyi prognosztikai- és szaktanadgsad&zer — NOFKA, Interreg

projekt).

5. tablazat. A csapadékmés-allomasok lokalizacioja

Csapadékmés-allomas

EOV_X

EOV_Y

Oroshaza

779126,140300

132224,291200

Szarvas

766732,210100

168729,159800

Kaba

816333,915400

225468,989400

Derecske

838096,489900

225805,046100

Hajduszoboszlo

823466,218700

232972,010900

Balmazujvéaros

826994,532600

256847,865900

Karcag

789381,950700

217802,771400

Salonta (Nagyszalonta)

849379,566400

166337,389900

Komadi

835832,783200

186495,850200

Biharkeresztes

855836,582800

200914,169900

Nyiradony

867631,820900

262542,848900

Sacuieni (Székelyhid)

879780,400200

225583,135000

Valea lui Mihai (Ermihalyfalva)

881591,728400

2468820700
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3.7. Tavérzékelés alapu tablaszifitprecizios vizgazdalkodas

Jelen vizsgélatom egy GPS alapu helymeghatarozésonaverzékelésen alapuld
vizgazdalkodasi modell integracio precizios gazalddisban tortéh alkalmazhatosagi
elényeinek elemzésére iranyult.

Vizsgéalataim sordn egy 19 hektéros cukorrépa tablmazdalkodasi rendszerét
elemeztem a Hajdusagi l6szhaton (10. abra). A raniket talajanak tipusa
meészlepedékes csernozjom. Az agrotechnologiai kaiat@rcGIS kornyezetben
dolgoztam fel. A ndévény parologtatd feliletét ADQVAOO tipusu levélfelilet mér
készllékkel kalkulaltam a kulonb®Zenoldgiai fazisokban, és egyuttal mértem a talaj
aktualis nedvességtartalmat 20 cm-enként egészeénml,meélységig, TDR elven
miikodé Trime FM talajnedvesseg nigrel (Rajkai, 2004. A mintavételek helyét GPS-

szel regisztraltam. A kisérleti terilet 16gb talaj jellem3dit a 6. tablazatartalmazza.

10. 4bra. A Hajdusagi lészhaton elterid mintaterilet elhelyezkedése

6. tabladzat. A mintaterulet fontosabb talaj jellemdi
- Arany-féle - a AL oldhat6 AL oldhat6
Talajszint pH kété)t/tség Ossz s6% K,O ppm P,0s ppm
Asz 6,7-7,3 38-39 0,03-0,04 202-214 27-29
A; 7,6-8,3 39-41 0,04-0,05
B 7,8-8,4 37-39 0,03-0,04
C 8,4-8,8 36-40 0,05-0,06
C, 8,6-8,9 33-36 0,06-0,07
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A mintavételi pontokat geostatisztikai becslés @aalasztottam ki, melynek alapjaul
1:10 000 méretaranyu digitdlis magassagi TIN modsl digitalis talajtérképek
szolgéltak. Az idsorokat 9 kulénb&z Landsat felvételd szamoltam ki, amelyek az
egész mintatertletet és a teljes fenologiai farededtek (a felvételek forrasa:
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, 2008 Landsat felvételeldd NDVI-t
szamitottam.

A farmszinti 6nt6zési modell alapu&tinput ténye#éje a névenyi egyitthatdé @K
melynek értéke 0,3 és 1,2 kozott van a termesatatény6l fliggéen, igy az atlagos
becslési hibaja elérheti akar a 200-300%-ot. Mavelaktuélis ndvényi vizigény a.K
aktudlis értékét jelentss mértékben fiigg, a hibaterjedés befolyasolja @szghodell
megbizhatdésagat, a modell érzékenységi elemzésidraettel. Kutatasom egyik célja
ezen paraméterek pontossaganak fokozasa taveradrtivrrasok felhasznalasaval.
Tekintettel a lefolyasi iranyra, az effektiv csapladmennyiségét D8 lefolyasi
algoritmus alapjan szamoltam a digitalis magassagdell®l. A statisztikai és a
képelemzéseket kulonb&z szoftvercsomagok segitségével hajtottam végre. A
fékomponens analizist az SPSS 12 statisztikai prodrasznalataval végeztem el, a
térbeli statisztikai becslést klaszterezéssel aRI#ED Andes és az ENVI 4.2

felhasznaldséaval vittem véghez.

3.8. Lefolyasi viszonyok vizsgalata Digitalis Magasigi Modell felhasznalasaval

A lefolyastalan tertletek lehatarolasadhoz és azeipdilekezési pontok kijeldléséhez a
lefolyas iranyainak ismerete sziikséges. E feladategoldasahoz a vizsgalt tertlet
részletes digitalis magassagi modellje jelenti mckilasi adatbazist. A Hajdusagi
l6szhaton elteridl mintatertlet (7. tablazat) digitalis magassagi eliget az 1:10 000-es
topografiai térképek (2 szelvény) szintvonalainals énagassagi pontjainak
bedigitalizaldsaval allitottam @&l Az ArcView 3.3 szoftverben elkészitetshp
kiterjesztés fajlokat XYZformatumma alakitottam, majd az interpolaciot &kigsel, a

SURFER 8.0 szoftverrel végeztem el.

7. tablazat. A vizsgalati mintaterilet metaadat-albbmanya

X Y YA
Minimum 827999.31033| 259999.15068 93
Maximum 834003.00259| 268001.22808 119.5
Sorok szama 250
Oszlopok szama 368
Vetilet Egységes Orszagos Vetileti Rendszer (EOV)
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A programmal létrehoztam a mintaterllet dejt és kiettség-térképét. A térfellilet
derivalasaval elkészitettem a mintaterilet OssZelggides-térképét, amedbjr
megallapithaté a konvergens és divergens terldteityezkedése.

Az 0Osszegyulekezés-térkéjpblevalogatva azon térrészeket, ahol a viz a feészi
fokozatosan a természetes mélyedések felé taen arképet kaptam, amely a belviz-
érzékeny terlleteket tartalmazza. Az igy létrejdtigitdlis adatalloméany ol

hasznosithatd a féldhasznalat ésskémlakitasa soran.

3.9. Napi atlagos teriileti csapadékbecslés tavéraikfelvételekbsl

A Debreceni Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodésnszéke a 2005. év éls
negyedéveben felallitott egy W@llomast, amely a METEOSAT-8 dfras-ebrejelz
miithold &ltal sugéarzott jeleket veszi és dolgozza felvevérendszer kieépitése utan
megkezddott a felvételek rogzitése és kiértékelése, iggkehasznos hattér-
informaciokat szolgaltatnak a tanszék, az egyetay akar az egész régié szamara.

3.9.1. A napi atlagos teruleti csapadék meghatasaeMETEOSAT nkholdképekisl

Az elemzésekhez 2 orankénti képek lathaté (VIScsatorna), infravords (IR, 3.
csatorna) és vizpara (WV, 6. csatorna) csatorditiéaltam fel. A tavérzekelt képeékb
szarmaz6 napi atlagos csapadék értekek becslésszaréthek validalasahoz az
Alfoldon elhelyezked hat meteorolégiai allomas (Balmazujvaros, Derecske
HajdUszoboszl6, Kaba, Oroshaza, Szarvas) napi @ékpadatait hasznéltam. A
mérallomasok foldrajzi elhelyezkedésélld. abrg Magyarorszag kistaj-, kozéptaj- és

nagytaj-rendszerében valo elhelyezkedésiuBetablazatszemlélteti.

N A csapadékmérd allomasok foldrajzi elhelyezkedése

Magyarorszag kizéptajai

[ Dunamenti-siksag

[ Duna-Tisza kizi sikvidék
[ Bacskai-sikvidék

[ Mezatsld

[] Dravamenti-siksag
[ Felso-Tiszavidék

[ | Kozep-Tiszavidék

[ Alsd-Tiszavidék

[T Eszak-alféldi hordalékkip-siksag
I Nyirség

[ Hajdusag

[ Berettyd-Korasvidek
[ Kords-Maras kiize

0 50 100 150 200 Kilometers
. 1

11. 4bra. A napi atlagos csapadék értékek becsléaddszerének validalasara szolgalé
csapadékmés-allomasok foldrajzi elhelyezkedése
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Az elemzést a 2006. augusztus 21. és 2006. szeptddBbkozotti idszakra végeztem
el, ahol a foldi csapadéknéeéllomasokbdl szarmazo csapadék-becsléseket smivkro
hoztam a raszterestimoldas tavérzékelt adatokkal. Sajnos a vizsgalésiziak 19 napja
alatt viszonylag kevés csapadék hullott a hat akspaéb-allomas kornyezetében,
azonban a rendelkezésemre all6 archiv adatok kézéh adatsort megfeteiek
taldltam a vizsgalatok elvégzésehez, lévén néhamgrdan magas csapadékesenteny
nap, amely a relativ reflektancia érteékekkel taftedsszevetésnél erzékelbet

kapcsolatot mutathat.

8. tablazat. A csapadékmés-allomasok foldrajzi elhelyezkedésének besorolasaadyarorszag
nagytaj-, kbzéptaj- és kistaj-kategoridiba

Csapadékmés- allomas helye Nagytdj Kdzéptaj Kistdj

Balmazujvaros Hajduhat

Hajdluszoboszl6 Haiddsa

Derecske . J 9 Dél-Hajdusag
Alfold

Kaba

Szarvas KSrds-Maros kbze Békési-sik

Oroshaza Békési-hat

3.9.2. A napi atlagos terlleti csapadék becslésdkalmazott modszer

3.9.2.1. A képfeldolgozas folyamata

A napi atlagos terlleti csapadék becsléséhez sgégskeétféle adatforras kozil a
METEOSAT miholdképek feldolgozéasa vett igénybe tobdt.id

Az elemzések megkezdéseétela miholdas felvételek georeferalasara volt szikség. A
mivelet elvégzéséhez két térinformatikai szoftvekiabhaztam, az ENVI 4.3-t és az
ESRI csalad ArcGIS/ArcMap 9.2 szoftverét. Az Eutdogs Afrikat lefed tavéerzékelt
felvétell®l elss Iépésben egy kivagatot készitettem a szamomrad@syterileti (ROI

— Region of Interest) (12. abra), igy sokkal kissbb és oszlopszamu képhez jutottam.
A késibb referenciaként szolgalé képet Ugy vélasztottaeg,nmogy azon a kdnnyen
beazonosithatd objektumok (pl. Balaton, Duna, Tisdsztan latszodjanak, tehat
viszonylag felldmentes képet kerestem. Ennek a kritériumnak a 280§usztus 24-i
nap 8 drai felvételének 3. csatornajdban kés#abtétele alkalmasnak bizonyult. Mig
az eredeti tavérzékelt kép mérete 3712 (oszlopdknaz x 3712 (sorok szama) x 3
(csatornak szama) volt, a kivagat 242 x 176 x 3etfigx csokkent. A kivagatot Tagged
Image File formatumbantiff kiterjesztés képként) mentettem, majd megnyitottam az
ArcMap szoftverben. A projekcié nélkili képet a DIR &llomany vektorrétegeihez
rektifikdltam be (13. abra). Az igy koordindtahelgé tett kép ezt kouiEn

referenciaként szolgalt valamennyi feldolgozasradviégépnek. A vizsgalati tikszak
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soran dsszesen 19 nap, ®pdntjanak (06:00h, 08:00h, 10:00h, 12:00h, 14:06h é
16:00h), és idpontonként 3 csatornajanak (VIS, IR, WV) adatailgdatam fel.
Esetenkeént éfordult, hogy az adatszolgaltatas akadozasa méktamy idpont adatai
elvesztek, igy ezen értékek a feldolgozasbol kidtaka Valamennyi kép feldolgozasa
soran a rektifikalt kép sarokpontjainak megadasawedeztem el a képek EOV
koordinataba illesztését.

i)
po s (A

o

2006.08.24. 08:00h IR

= £ lLayers i
= © folyok
=
B tavakl LEd
i %
= & kozsptaj_by_kistaj n
] ®
-
» # 7 (-1%36\\4
| S AT
V| A
e
o ) T ‘
# S A A
; g File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help
a) - == B8 | w s g a0
o = | v | ElEael=1=

DLER edtor = | & | 2] Tk [ermeten
394678.57 16310.43 Unknown

o8

=
bzl
[}
kozeptaj_by_kstaj

R -2 AR o R

3024 |
392529.93 378357.61 Unknowr

13. abra. a) A DTAS0 allomany vektorrétegei; b) A ektifikalt METEOSAT kép egy fedvénybe
illesztése a vektor-rétegekkel

3.9.2.2. Fajlndveletek az ArcView 3.3 és az IDRISI Andes szofimerb
A rektifikalt képek tovabbi feldolgozasat az IDRIBIndes térinformatikai szoftver
segitségével végeztem el. .INf kiterjesztég képeket raszterré alakitottam. Célom a

raszter képekre vektorként illesztett foldi csapaaés-allomasok helyét jetz pontok
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koruli 3x3-as pixel teruleten a relativ reflekteamoneghatarozasa volt. Rendelkezésemre
allt a 6 foldi csapadékm&@éllomas EOV koordinatéja (9. tablazat), melyne&p@in
térképen abrazolhat§hpkiterjesztés shape fajlt készitettem az ArcView 3.3 szoftver
segitségével. Ezt a shape f4jt beimportaltam aa3DRndes szoftverbe és elvégeztem
a vektorrd konvertalast. llyen moédon lehet valt a raszter képen a 6 foldi
csapadékmérallomés vektor rétegének megjelenitése (14.a,rh)Akhhez annak a
feltételnek kellett teljesiinie, hogy mindkét rétgyraszteres és a vektoros is) EOV

koordinatakkal rendelkezzen.

9. tdblazat. A csapadékmés-allomasok EOV XY koordinatai
Csapadékmér-allomas EOV_X EOV_Y

Oroshaza 779126,140300 132224,291200
Szarvas 766732,210100 168729,159800
Kaba 816333,915400 225468,989400

Derecske 838096,489900 225805,046100

Hajduszoboszlo

823466,218700

232972,010900

Balmazujvéaros

826994,532600

256847,865900

EEID 2NA@mO & X3 B AL IEEMEs

Conversion from Tiff

=
Add Layer

14. abra. a) Shape fajl készitése ArcView 3.3 szefrben a csapadékmés-allomasok koordinatai
alapjan; b) Az Idrisi Andes szoftverben vektorra abkitott foldi mér 6allomasok megjelenitése a

raszteres miholdképen
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A raszter és a vektor réteg kozos fedvényben térédmazolasakor élordult, hogy a
mémallomasok valamelyike a raszter kép alacsonyabkelgitéki terlletére esett és
emiatt az alapértelmezett UniRed paletta szimbdi@jin(2-es méret, vorés szin) nem
volt lathatd. A megfelél észlelés érdekében ezért a program ,symbol woKsho
mendljében |étrehoztam egy Uj szimbolum fajlt, ameky méretét 8-asra, szinét
élénkpirosra allitottam be. A késhiekben valamennyi hasonlé esetben az &ltalam
készitettszimbol.smGszimbolum fajl hasznéltam a csapadékivétomasok helyének

jobb lathatésaga vegett.

3.9.2.3. Az atlagos relativ reflektancia értékeszéhasonlitasa a csapadékadatokkal
A raszter-rétegre illesztett, a csapadéldv@lomasokat tartalmazé vektor réteg
lehetivé tette a relativ reflektancia értékek valamemgiballomas helyét jekz pont
kordli egyértelni megallapitasat és feljegyzését a vizsgalé@sdk teljes terjedelmére,
naponként 6 idpontra és idpontonként 3 csatornara vonatkozéan. Az értékeket a
Microsoft Excel programban, tablazatos formabarzitéttem A miiholdfelvételen a
hat mééallomast jeld pont kordli pixel értékeket csatornanként leétlegn. A hat
foldi csapadékmérallomas csapadék adataibdl szintén atlagot széiemitoés az
értékeket a tovabbi feldolgozds végett az atlagagelgrtekekkel tortéh
dsszehasonlitasra hasznéltam fel.

A megfeleb értékparokbdl diagramokat készitettem és a kapod#dmeényeket
kiértékeltem. Elemeztem a kulonbzsatornak képeit,6komponens analizist és
regresszio-szamitast végeztem. A kapott eredméslyekr kovetked fejezetben

szamolok be részletesen.
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4. EREDMENYEK

4.1. Regionalis vizgazdalkodasi rendszer koncepci@irs modellje
A vizsgalati terlletre kidolgoztam a regionalis kmex vizgazdalkodasi koncepcionalis
modellt (15. abra). A komplex dontéstdmogatasi atrglkodasi rendszert 6t-fazisos

modellben terveztem meg, szakaszait ennek megéslesmertetem.

1. fazis: Kiindulasi allapot tervezése
A vizkészlet-gazdalkodas tervezeés Gelfazisa a kiindulasi éllapot tervezése. A
szliikségletek felmérése utan meghatarozzuk a célskimiadatokat. A modell korlatok

figyelembe vételével 8ketes modellkoncepciot végzink.

2. fazis: Adatgyjtés, adatbazis kialakitas és adatintegracio

a) Foldi adatgyijtés

b) Dinamikus adatszerzeés tavérzékeléssel

c) Egyéb informaciok beditése

d) Vizmérleg készités

e) Ontozés lehéségének felmérése

f) Ontozési stratégiak vizsgalata

g) Ontozés-modellezés
A foldi adatgyijtés alkalmaval kerill sor a talajtani (genetikdajtépus, talajképi
kozet, fizikai talajféleség, agyagasvany dsszetétedmhatas és mészallapot,
szervesanyag készlet, teiméteg vastagsaga, talaj vizgazdalkodasi tulajd@nsdl.), a
novenyi (faj, fajta, terdhely-igény, vizigény stb.), a klimatologiai (csapkd
leghdmeérseklet, paratartalom, levélboritottsag, napi&mgin, potencialis parolgas stb.),
és a termesztéstechnolOgiai (vetés, tapanyagvisdasp gyomirtas, lombvédelem,
levéltragyazas, ontozes stb.) paraméterek felmeresé
A dinamikus adatszerzésre a légi ésholdas tavérzékelés szamos léképet biztosit.
A multi- és hiperspektralis felvételek kulonkdozcsatornai olyan elemzésekhez
nyljtanak segitséget, mint pl. a vegetacios inddpekNDVI) szdmitdsa, osztélyozasi
miiveletek végrehajtasa, stb. Airfelvételek kulonboé tipusa megfelél alapul
szolgéalhat a célunk eléréséhez sziikséges vizsigatatdpl. Landsat, SPOT, MODIS),
meteoroldgiai mholdak (METEOSAT, NOAA (AVHRR)). Ledfbb ebnyik, hogy a
dinamikusan valtozé input modell paraméterek bithsara ad lehéséget.
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1. Kiindulasi allapot tervezése

- szukségletekﬁ célok

feladato

[ Modell korlatok! ]—> elézetes modellkoncepcic

3. Dontéstamogatéasi rendszer, alternativak kidolg@sa, modell tényedk
lefuttatasa

Doéntéstamogatasi rendsze&——  |terativ

v fejlesztés
» Dontési alternativa

2. Adatgyiijtés, adatbazis kialakitas és adatintegracio

Foldi adatgyiijtés

- talajtani

- hidrolégiai

- névényi

- klimatolégiai

- termesztéstechnoldgiai
- kdrnyezeti

- gazdasagi

- szocialis

-

s

Dinamikus adatszerzés
tavérzékeléssel

Megbizhatésag
vizsgéalata
(méretarany,
pontossag)

Egyéb informaciok
begyiijtése

-

- vonatkozo6 tdrvények
- eldirasok
- szervezeti adatok

ADATBAZIS KIALAKITAS

\—> Térkeépi rogzités

Hatékony adataktualizalas és folyamatos adatkadmtartds ——

Vizmérleg készités

- dinamizmus

Ontozés leheségének

felmérése

Ontozési stratégiak

vizsgéalata

- vizkészletre

- idépontra

- kéltségre

Ontozés-modellezés
‘—VCROPWAT

-

=~

OIDYdOd1INILVYAV

Szakemberekkel valé kapcsolattartégmérn('jkdk, hidrolégusok, méas tudomany
képvisebi

Dontéshozd problémak

Konfliktuskezelés (optimalizalas, tt')b!célu elemzés, hierarchikumefes stb.)

Elégedettség-vizsgalat
nem«— T igen

]

»
>
»
>

~~
4. A projekt részletes meghatarozasanak kidolgozasa

Miikddési szabalyok és modellek attanulmanyozasa——

—» Modell épitése, elemzése—  Koltség-, hozam- ékdaat-elemzése—

\_> Szerkezeti paraméterek megtervezése

|—> Projekt tervek kivalasztasa

5. Teﬁe}zés

Letisztazds —  Kivitelezés—» Miikodés [ folyamatos monitoring}

15. &bra. Komplex vizgazdalkodasi rendszer 5 fazisos konceapoalis modellje




A tavérzékeléssel torténadatszerzés folyaman tgyelni kell arra, hogy edzégk a
szikséges megbizhatésagi vizsgalatokat. A digitédiseket terhél hibaforrasok a
kovetkedk: légkdri zavard hatasok (szorodas, atlatszoségiémsekletkilonbségek,
paratartalom stb.); a felvéwendszer torzitasai (geometriai, radiometriai)néhold
mozgasanak szabdlytalansagai, a keringési palygaala felszin domborzatdnak a
reflektanciat és a felvételi geometriat megvalttirtaatasa, a szomszédos teruletekr
az atsugarzas. A felhasznalasitielel kell végezni a szikségeséfeldolgozasi
miiveleteket, vagyis a rendszerkorrekciot, az intészkorrekciot és a geometriai
korrekciot.

A masodik fazisban kertl sor a vizkészlet-gazdédkotelmérésre és tervezésre, amely
a komplex vizgazdalkodasi rendszer koncepcionalsiafiének kiemelt fontossagu
lépése az Ontbzés leiségének vizsgalata soran. A valos ddejodellek mellett a
matematikai hidrol6giai modellek jeldéi®t csoportjat képviseli az d&kjelzésre,
tervezésre hasznalt modellek kategéridja. Barmelygnam, amely a vizkészlet-
felhasznalashoz kapcsolddik, részletes elemzéstinkia vizkészlet allapotéarol
fuggetlendl attél, hogy az vizellatasi, kbrnyezewiéni, arvizvédelmi, energiatermelési
vagy ontdzési célokat szolgal.

A vizkészlet-gazdalkodas kiemelten fontos pillémmennyiségi és miiségi szempont
szerinti fenntarthatésag. E fenntarthato interatdfvezési eljaras a tervezés szintjen két
fazisra bonthaté a hidrolégiai szempontok alapjan.tervezés el fazisaban a
hidrolégiai paraméterek hosszu tavu becsléséresgakség, amikkel itsorok alapjan
jellemezni lehet a kilonbézextrém hidroldgiai helyzeteket, mint pl. az arviagy
aszaly kialakulasanak gyakorisdga stb.. Ebben @shi@z olyan hatarfeltételeket
vehetlnk figyelembe, miszerint adott klimatikus hédrolégiai feltételeket elfogadva
extrapolaciot végzink a bekovetkezéndidrologiai helyzetl idében és térben,
mikdzben azzal a feltételezéssel élink, hogy a gt idészak statisztikai jellendi

a jowben bekovetkez eseményekre Kkivetithigk lesznek. A tervezés masodik
fazisdban a hidrologiai ciklust befolyasolo viziitpenyeket kilonbéz szempontok
alapjan tervezzik meg. Kulonkbzizfelhasznalasi célok alapjan, vagy vizfelhasasial
csoportok, vagy kategOriak alapjan d&ssrban az ipari, mépazdasagi,
energiatermelési és 0Ontozési célu alkalmazasoknykaetvédelmi és vizmbség-
védelmi mivek tervezése. A masodik fazis természetesen miesetben feltételezi az
els tervezési fazis meglétét. Az alkalmazott matenaatikodell 6sszetettsége és a

vizsgélat komplexitasa nagyban flgg a vizsgalt észket rendszer specidlis
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tulajdonsagaitdl (vizfelhasznalasi célok, kiulonbdaonitoring rendszerek), a vizsgalt
alternativdk szamatol (vizi épitmények Kkivitelezedternativai, vizi épitmények
helyszinkivalasztasanak alternativai, kulortbotbldhasznalati valtozasok stb.), a
rendelkezésre allo input adatok és informaciok rnyesggedl és mirbsegédl.

A vizkészlet-gazdalkodasi modell attekinthet teszi a komplex vizhasznalati igények
rendszerét. Ennek tiikrében mar megtervézaetontézés. Ennek elvégzésére rendkivil
hatékony segitség, és a gyakorlatban is jol bev&ROPWAT-program. A program
célja az 6ntdzeési rend kialakitasanak elemzéséntizés gyakorlatanak értékelése, az
ontozott termék, novényi termék, illetve a kieggszintdzés elemzése, valamint az
ontozesi deficit éifordulasanak megallapitasa. A program soran kdkiuléhet az
evapotranszspiracio mértékét a Penman-Monteith dlarralapjan, a névényi vizigényt
a tényleges csapadék- és oOntozési igény szerimégethetjlk az oOntdzési rend
kalkulacigjat, valamint a vizellatasi séma kalkid@, tovabba a kilonbéztechnikai
periféridlis és adatelérési bedllitasolst.input adatok harom csoportjat a talaj, névény
és klima paraméterek megadasaval kell feltbltemiinput adatok feldolgozasa alapjan
a vizmérleg egyes elemeit kell kiszamitani, amelgpjat képezi a kilénbéz
szimulacios elemzések elvégzésének.

Szilkségink van hidroldgiai, gazdasagi, kornyezeicialis alapadatokra is, de nem
mell6zhetjik a vonatkozo torvények, 6atsok, szervezeti adatok béggsét és
attekintését sem. Az osszégjtt adatokat egyseéges rendszerbe integraljuk.

Az agrér-kornyezetgazdalkodasi kutatasok soran magpyiséf adatok keletkeznek.
Ezeket az adatokat egységes adatbazisba kell fiagaél, hogy minden adat egyszer
legyen tarolva, a redundancia elkerilése végett. alatokhoz val6 hozzaférés
megfeleben legyen szabalyozva. Nagyon fontos, hogy az adestlallapota naprakész
legyen, ami gyakran széleskorés folyamatos adatjgést jelent. Eppen ezért
elengedhetetlen a hatékony adataktualizalas éarfatos adatkarbantartas.

Az adatok térképi rogzitésére a megielkebordinatédkkal ellatott adatok esetében van
mod. Ez biztositja egy egységes geoinformaciossaardkialakitdsanak lelsegét. A
keletkezett nagy érték— napjainkban etsorban digitalis — mérési és bejelentéseken
alapuld, gyjtott adatok, eredmények kiemelt szerephez jutnapjainkban a
kornyezetvédelemmel  kapcsolatos  kutatdsokban. A adébk  volumene
elengedhetetlenné teszi a szamitdégépes adatbdmesnhalatat.

Az adatbazisba valamennyi foldi és tavérzékeltasndl szarmazo adat bekerdl. A

redundancia elkerllése végett adatszinkronizaciédaérd ellerrzés szikséges. A
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minéségi szempontok érdekében kiemelten kell kezelniiraegritas, biztonsag,
megbizhatbésag, hitelesség, hozzaféiddayg, konnft kezelhebtség, eredményesség
kérdéskoreét.
A megfeleb dontéstamogatasi rendszer kialakitasdhoz 3 #&datbazis
megkulonboztetésére van sziikség, ezek az alabbiak:

» afoldi adatfelmérés korében létrejott adatokbéldkitott adatbazis,

* ataverzékeléssel nyert adatokbol épitett adatbazis

» afoldrajzi helyhez kétés alapjaul szolgalo térkagatbazis.
Az adatbazisban az adatoknak jol felépitettnek legihie, hogy az adatbazis kexel
rendszerekkel a sziikséges informaciot egyiereki lehessen nyerni. Az adatokat agy
kell adatbazisba integralni, hogy egyszerre tobatlarist is 6ssze tudjunk kapcsolni

egyetlen lekérdezésben.

3. fazis: DoOntéstdmogatasi rendszer, alternativddolgozdsa, modell tényglz
lefuttatasa

A vizgazdalkodasi beavatkozasokhoz megalapozotforedsként adat- és analizis
modelleket felhasznalo, szamitégép alapu rendsegitisa dontéshozot a direkt
beavatkozasi lehéségek kozul a legmegfetdlb dontés meghozatalaban. Az agrér-
kornyezetgazdalkodasi dontések megalapozasabarelkisgerepe van a kornyezeti-
termesztési feltételrendszer komplex feltarasanak a& lehetséges alternativak
megfogalmazasanak. Az Uj lebségek a kordbban kidolgozott matematikai-
szamitégépes modellek és az utébbibeh nagy szamban kiépitett szamitdgépes
adatbazisok 0sszekapcsolasdban rejlenek. A domégedasi rendszer csupan iranyt
mutat, a mifdségi dontést a déntéshozonak kell meghoznia cékamegfeleden, s
ezen nem kvantifikalhaté adatokat csak kdzvetettionéépithetjik be a szamitégépes
modelljeinkbe. Minden dontés a jire vonatkozik, s az adatorientalt dontések
hatékonysaga azdthv ndvekedésével egyre nagyobb kockazatot rejabeay

A dontéstamogatas harom legfontosabb eleme azm@afmotechnoldgia, az értékelési
technolégia és a dontéshozok.

Az informaciétechnolégia olyan szamitégépes remtspelent, amely a dontési
folyamat szempontjabdl leglényegesebb adatok tsdglaendezését, feldolgozésat és
elemzését egyarant lefieé teszi. Az utdbbi években egyre inkabb a toblracél
felhasznalhaté adattarak megvalésitasa keriitédde. Az értékelés technologidja

mindazon eljarasoknak, szamitogépes programoknakagelleknek az dsszessége,

61



amelyek révén leh&ség nyilik a kilonbdz célok preferencidinak eldontéséhez
szikséges szubjektiv értékitéletek feltarasarajraédi alternativdk kidolgozaséra és
rangsorolasara, a gazdasagi kockazat becslésdetyeila dontési valtozatok
érzékenységvizsgalatara és elemzésére. A dontdshazd dontési folyamat
kulcsszerefi, 6k ismerik fel a dontési helyzetet, a valtoztatasiksegességét, a
valtozas végrehajtasanak Utemezése és iranyitaskesikben van, igy integralasuk a
dontési folyamathoz kikerilhetetlen.

Az alternativak kidolgozasat a modell téndlerefuttatdsa koveti. A tervezés soran igen
nagy jelentséggel bir a szakemberekkel valé kapcsolattartagersezés folyaman a
mérnokok, hidrologusok, mas tudomany képviselvalamint a doéntéshozdk
targyalasokat folytatnak és a konfliktuskezelésydolan kilonbé&d modszerekkel
(optimalizalas, tobbcélu elemzés, hierarchikus eksnstb.) kezelik a felmexil
problémakat. Ezen a ponton mertl fel egy rendkfeitos kérdés, amely az egész
tovabbi tervezési folyamatot befolyasolja. Meg keiksgalni, hogy a dontéshozé
csoport elégedett-e a kidolgozott alternativakkal.erre a kérdésre adott valasz két
irAnyba tereli a tervezés folyamatat. Amennyibenkidolgozott alternativakat a
kapcsolattartok nem talaljak megféleék, Ugy a vizgazdalkodasi tervezés folyamatat
az (] alternativak kidolgozasanak stadiumaba Kkefizaavezetni, és Ujra kell gondolni a
projekt meghatarozasat, optimalizalast, és kiuloéleiemzéseket elvégezve, valamint a
kapcsolattartok folyamatos egyuttkddését fenntartva. A kidolgozott alternativakkal

valé megelégedettség esetén a tervezés folyanmatgyadik fazisba lép at.

4. fazis: A projekt részletes meghatarozdsanakdgida@asa

A végs fazis kidolgozasa soran a projekt részletes mégbzdisa keril kidolgozasra,
amelyet a modell épitése és elemzése kovet. Azzélnkdvaien megtervezzik a
szerkezeti paramétereket. A modell-épitéssel @nadssel parhuzamosan a koltség-,
hozam- és kockazat-elemzést is elvégezzik. Ternesere a rilkodési szabalyok és
modellek attanulméanyozaséat a modell-épité# elvégezzik. Mindezek teljesitése utan
elérink a projekt tervek kivalasztasahoz, amelyt gomegvalosithatésagi tanulmany

végeét jelenti.
5. fazis: Tervezés

Az 6todik fazis a tervezéseé, amelyben a letisztdaageen elkezddhet a kivitelezés,

majd, folyamatos monitoring mellett, aikbdes.
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Minden vizgazdélkodasi beavatkozast még@n kornyezeti hatdsvizsgalatot kell
végezni. A tanulmany tartalmazza a tervezett tavgkeg leirdsat, a kdrnyezeti allapot
leirasat, a hatotényélzet és hatasfolyamatokat, valamint javaslatokat.

A fent vazolt modell a regiondlis vizgazdalkodasawatkozasokhoz szikséges
feladatokat, intézkedéseket veszi szamba. Kutamasaran szamos foldi adafgiést
(talajtani, hidrologiai, névényi, klimatoldgiai, neesztéstechnoldgiai) végeztem el,
felhasznaltam tavérzékelt forrasbol szarmazo fele&et elemzéseimhez és elvégeztem
a szlikséges megbizhatosagi vizsgalatokat, elenmetésedgeztem a vizkészlet-
gazdalkodasi felmérésre és tervezésre vonatkoztmmbba Ontbzés-modellezést
hajtottam végre a CROPWAT-program segitségévekddztem az adatok adatbézisba
tomoritését az egységes adatintegracio reveéen, ualagnképen rogzitettem a vetilettel
rendelked adatokat. Az adatbazist folyamatosan aktualizaltésn Ugyeltem a
redundancia elkerulésére. Modellezéseket hajtottagne és az egyes modell ténglez
alapjan dontéstamogatasi rendszert épitettem ki.eudtett folyamatokrél tovabbi
eredményeim kozt szamolok be részletesebben. A epmmunalis modell altalam
elvégzett egyes részfolyamatain tulden, a modellt szikséges volt 1&. abran
feltintetett tovabbi feladatokkal kiegésziteni, aatékony vizgazdalkodasi
beavatkozésok elvégezlisége érdekében.

A vizgazdalkodas a mai napig szamos olyan kornyezetermészetvédelmi problémat
idézett eb, amelynek orvoslasat ugyszintén vizgazdalkodaavdi&ozasokkal véltek
megvaldsitani. Mivel ez nem minden esetben vokrei&, ezért driasi a fetalségink,
hogy adott esetben ne csak Ujabb problémakat, haa&idi megoldasokat talaljunk a

megfeleb, hosszl tavu vizgazdalkodasi beavatkozasok soran.

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

Az Eastern Sugar Rt. kabai termelési korzeténekraditeiben tevékenykédcégek
szantoterlleteinek elhelyezkedésétl@ &bra mutatja. A geoadatbazisba integralt
nyilvantartasi adatok alapjan diagramba foglalvatatmm be a cukorgyar kabai
termelési korzetében lévtermebk szantoterileteinek nagysagat (17.a abra) és a
korzeten bellli alkdrzetek szerint Osszesitett t€#arilet nagysagot (17.b abra).
Adatvédelmi okbol a termeél cégeket nem all médomban megnevezni, helyette

szamkoédokat hasznalok.
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16. abra. Az Eastern Sugar Rt. kabai termelési kotének termelési alkorzetei és szantoterileteik

Szantéteriiletek nagysaganak megoszlasa az Szantoterlletek nagysaga termel  6i
Eastern Sugar Rt. termel 6i kdzott alkdrzetenként
3000 4000
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17. 4bra. a) Az Eastern Sugar Rt. terméinek szantéterilet nagysaga; b) Szantoteriletek nggaga
termeldi alkdrzetenként

A birtokomban 6% adatok feldolgozasa utan elvégeztem az egyes lé&snadkdrzetek
termésatlagainak kiértékelését és 0Osszehasontitotta 2004-es évi 0rszagos
termésatlagokkal (18. abra). Az egyes alkorzetekreB © termesztett ndveny
(csemegekukorica, takarmany kukorica, kalaszosokorcépa, burgonya, napraforgo,
repce, pillangés takarmany) termésétlagait dolgoztel. Az ebben a korzetben
termebk eredményei a cukorrépa és a burgonya esetébamdgen, a napraforgo, a
kaldszosok és a pillangosok esetében kis mértékipeghaladta az orszagos
termésatlagokat, viszont a csemegekukorica, a red@y kukorica és a repce alatta
maradtak annak.

A vizsgalt cégek cukorrépa termésatlaga 51,9 stamdard szorasa 6,71.
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A termelési alkorzetek termeésatlagai és az
orszagos adatok
60
©
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18. abra. Az Eastern Sugar Rt. termelési alkdrzetdermésatlagainak 6sszehasonlitadsa az orszagos

termésatlagokkal

Felmérést végeztem az Eastern Sugar Rt. kabai [&@riérzetében lé¥ termebk

ontozheb termdtertleteinek nagysagara vonatkozoan (19. abra)s A€p kozul ket

esetében az Osszes teruletének 100%-a OnthZBeintén két cég esetében fordud el

ennek az ellenkée, vagyis esetikben egydltalan nincsenek meg aazéshez

szikséges feltételek. A tovabbi cégek kozil 7-nélgas, tobb mint 50%-0s az

ontozheb terliletek ardnya az 0sszes terlletre vonatkoz@mdossze négy cégnél

fordul elb 50%-nal kisebb arany.

Az Ontézhet 6 terlilet nagysaga az 6sszes terllet aranyaban

1000

800

600 @ ontozheto terdilet

400 m Osszes teriilet

terllet [ha]

200 -

O a
B > P D D D > O > e > O

19. bra. Az Eastern Sugar Rt. kabai termelési koetében 169 termelék dntdzhets terlleteinek

nagysaga az 6sszes terillet aranyaban
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A fébb termesztéstechnoldgiai ténfkee Pearson-féle korrelacié analizist végeztem
(10. téblazat). A figyelembe vett faktorok a kowskk: termésétlag (t/ha);
tapanyagvisszapétlas (N (kg/ha), P (kg/ha), K (&@/htalajferbtlenités (szer neve:
Counter, dozis l/kg/ha); levéltragyazas (Bor: szeve: Solubor, dozis I/kg/ha; MgSO
szer neve: kes&s0, dozis I/kg/ha); 6nt6zés (dozis: mm/ha).

A tényedpéaronkénti korrelacioszamitdsok eredményei szexintntbzés szoros (r =
0,824, P = 5%) kapcsolatot mutat a termésatlaguialaval. Szignifikans 6sszefliggést
a termeéséatlag és egyéb ténjlek6z06tt nem tudtam megallapitani. A korrelaciolans
eredménye alatamasztja az 6nt6zés igen nagy jet=ydt a nagyobb hozamok elérése
érdekében.

A scatter plot abra is jol szemlélteti a két vaftdx tengelyen az 6ntdzés, y tengelyen a

termésatlag) k6zotti szoros korrelaciot (20. abra).

10. tdblazat. A cukorrépa termés és néhany termesstechnoldgiai fakor korrelaciés értéke

Terméséatlag| N P K | Talajfert étlenités| Bor | MgSO, | Ontozés|
Termésatlag 1,000 -,238 ,042 | ,033 -,005 -, 101 -,016 ,824
N -,238 1,000 ,787 | ,013 -,322 -,088 ,092 A77
P ,042 ,787| 1,000-,019 -,168 -,079 ,059 ,190
K ,033 ,013| -,0191,000 -,631 -,11Q -,468 ,390
Talajfert étlenités -,005 -,322| -,168| -,631 1,000 -,119 ,000 -,657
Boér -,101 -,088| -,075] -,110 -,119 1,000 ,728 ,205
MgSO, -,016 ,092| ,059 -,468 ,000 ,728 1,000 ,336
Ontozés ,824 77,190 ,39( -,657 ,205 ,336 1,000

80

70 1

Termésatlag
[o2]
o

oo

50 A o

40

10 20 30 40 50 60
Ontozés

20. abra. A termésétlag és az 6ntdzés kozotti koleid scatter plot abraja
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4.3. Magassagi pontok digitalizalasan alapulé Digalis Magassagi Modell készitése

A modell alapjaul az 1:10 000-es topogréafiai té€2 szelvény) szolgéltak. Uj
rétegként pont tipusu shapefile-t hoztam létre dnefyégeztem valamennyi magassagi
pont bedigitalizalasat. A létrejott 167 ponthoz reendeltem a megfetertékeket a
shapefile attributum tablajaban. A vizsgalati mietéletre elkészitettem a Digitalis
Magassagi Modellt, a véletlensieharomszégelési eljarassal (TIN). A magassagi

pontok elhelyezkedését a 2 térképszelvéenyen éblarbdellt a21. dbraszemiélteti.

Jelmagyarazat
Magmsag
16 533 119 200
3 113 367 116553
| W 200 - 113867
| I 1os 53310 200
I o= 367 1053533
[ 103 200105867
< | M 005305 z00|
97 BET - 100 533
95200 - 97 567

21. dbra. A bedigitalizalt magasséagi pontok elhelygedése a hajdisagi I6szhati mintateriletet

lefeds 2 térképszelvényen és az ezeken alapulé TIN-modell

4.3.1. TIN-modellek térbeli elemzése

A TIN-modellre elkészitettem a léjerképet (22.a abra) a terilet é@jdnyainak
megismerése vegett. A bedllitAs soran asHejtas értekét fokban adtam meg. A
Kitettség-térképet (22.b abra) szintén elkészitetbiemagassagi modellre. Itt az alabbi

10 kategoria kerult megkulonboztetésre (11. talh)aza

11. tablazat. Kitettség-kategoriak

Kitettség Erték [fok]
Flat (Teljesen sik terilet) -1
North (Eszaki kitettség) 0-22,5
Northeast (Eszakkeleti kitettség) 22,5-67,5
East (Keleti kitettség) 67,5-112,5
Southeast (Délkeleti kitettség) 112,5-157,5
South (Déli kitettség) 157,5-202,5
Southwest (Délnyugati kitettség) 202,5-247,5
West (Nyugati kitettség) 247,5-292,5
Northwest (Eszaknyugati kitettség) 292,5-337,5
North (Eszaki kitettség) 337,5-360
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22. abra. a) A TIN-modellre Iétrehozott lej6-térkép; b) A TIN-modellre lIétrehozott kitettség-térkép

A magassagi modellre készitett domborzat-arnyékoddkép (23. abra) esetén az
azimut értéket 315°-ra, a magassag értéket 45tHattam be.

Jelmagyariazat
Domboizat- arnyekols
értékek

High 225402

Low 242 572

23. abra. A TIN-modellre Iétrehozott domborzat-arnyékolas térkép

A magassagi értekek folytonos adattipusnak tekikhezaltal alkalmasak arra, hogy
bellik becsulni tudjuk olyan helyeken is az értékelkathelyek nem esnek egybe a
mintavételi pont halmazzal. Ezeket az ismeretlégkéket azt kortlvews adott értékek
alapjan szamithatjuk a térbeli interpolacio segiésél. Osszehasonlitasképpen a
krigelés, az IDW és a spline interpolacios méddaralkalmaztam (24.a, b, ¢ abra).
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24. abra. a) A krigeléssel végrehajtott interpolad eredménye a hajdisagi [6szhati mintaterdiletre;

b) Az IDW (Inverse Distance Weighted) technikaval végrehajtointerpolacié eredménye
N o
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24. abra. c) A spline technikaval végrehajtott intepolacio eredménye

Az ismertetett eljardsok kozil a Spline mddszenékbé taldltam alkalmasnak a
magassagi adatokbol torteelszinbecsléshez. A modszer elvetésénekddiimtoka,
hogy a vizsgalati teriileten belll nagy a magaséégkek abszolut ingadozasa (a két
szél$ értek kozott mintegy 24 méter), vagyis kis horiébis tavolsagon belll a
bementi pontok értékeinek valtozatossaga, igy aidgét értékik is magas. Azokon a
vizsgalati fellleteken, ahol a magassagi értékdtoz@konysaga magas €s a pontok
kozotti felllet lejtése kevésbé meérseékelt, a Splingerpolacios eljaras nem ad

megfelet értékeket. Ezt tdmasztja ala az 6sszehasonlitdsképlkészitett, spline
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technikaval végrehajtott interpolacio eredményekddben a modszer minimalizélja a
felszin teljes gorblletét, a magassagi értékels @t értékét alul-, ill. talbecsli.

A krigelés sordan a magassagi értékek térbeli vattmsaga a felszinen mindenutt
statisztikailag homogénnek vett (a felszin mindészén ugyanaz a mintavariacio
figyelheb meg). Az eredeti mérési adatokbol szarmazd vaaiogk teljesen stabilnak
tekinthetk, mivel a szakirodalom legaldbb 50-100 adatponetés tekinti
megbizhatdénak a variogramot, a vizsgalatom alapédig 167 db mérési pont szolgalt.
Az IDW mobdszer a bemeneti pontok mintdja alapjagzeét linearisan sulyozott
kombinacidval hatarozza meg a kimeneti cellaértékek suly az inverz tavolsag egy
funkcidja; a felszin egy hel§itfliggé valtozoé interpolaltja.

Osszességében elmondhaté, hogy a krigelés és az IB¥fpolacio sokkal
részletgazdagabb, mint a Spline eljarassal késmiérpolacio. Mindazonaltal, a
krigelési sulyok a kérnyéz mért pontokra sokkal szofisztikaltabbak, mint &M
sulyok.

Az eredmények tikrében a tovabbi elemzéseket csdkigeléses és az IDW

interpolacioés felszinre végeztem el.

4.3.2. Az interpolalt felszinekre készitett dejt kitettség-, €s domborzat-arnyékolas
térképek

Elsdként elkészitettem a krigeléssel interpolalt felszia lejé- (25.a abra) és a
kitettség-térképet (25.b abra), tovabba a domb@mumatékolast (27.a abra).
Osszehasonlitasképpen elkészitettem az IDW teckadikdterpolalt felszinre is a léjt
(26.a abra) és a kitettség-térképet (26.b abrdamiat a domborzat-arnyékolast (27.b

abra).
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25. abra. a) A hajdusagi I6szhati mintateriletre kigeléssel interpolalt felszinre készitett lef-

térkép; b) A krigeléssel interpolalt felszinre késttett kitettség-térkép
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26. abra. a) A hajdusagi l6szhati mintatertletre IDV technikaval interpoldlt felszinre készitett

lejt6-térkép; b) Az IDW technikaval interpolalt felszinre készitett kitettség-térkép

Szimulalhatjuk a DMM megvilagitottsagat adott Nainaut (260 - 290°) és magassagi

sz6g (O

90°) mellett. Az analitikus domborzatdkglas algoritmikus alapja

egyszefien kombinalja a lejt, lejtdiranyt és zenitszdget tartalmazo trigonometriai

Osszefluggéseket. Az arnyalt képek csak szemléltitekat szolgalnak.
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27. abra. a) A krigeléssel interpolalt felszinre kezitett domborzat-arnyékolas térkép; b) Az IDW

technikaval interpolalt felszinre készitett domborat-arnyékolas térkép

A vizsgalatok eredményeként 6sszességében elmandiagy adott teriilet magassagi
pontjainak bedigitalizalasaval &dllitott pont tipusu shape fajl kivaléan alkalmas a
véletlenszel haromszogelési haldzat (TIN) modszerével t@rtéipitalis magassagi
modell eballitdsara, tovabba térbeli interpolacios eljar&sbkortéré ertékbecslésre az
adattal nem rendelkézpontokban. Harom vizsgalt interpolacios technikadenényei
alapjan megallapitottam, hogy a tulzott simitas timéa spline interpolacios eljaras
kevésbé alkalmas adott térség magassagi értékbaw#ésére. Ezzel szemben mind a
krigelés, mind az IDW interpolaciés technika meegf@n, j6 eredménnyel
alkalmazhat6 becslésre. Ez utdbbi két eljarassaitngterpolacios felszirdh készitett
lejto- és kitettség-térkép részletgazdag informaciotjtnglitérség lejtési és fekvési

viszonyairol.

4.3.3. Geostatisztikai elemzések
A 79-323-as és a 79-34l-es térképszelvényen balizgit magassagi pontokra
geostatisztikai elemzéseket végeztem az ArcMaps@ditver Geostatistical analyst

(Geostatisztikai elend) moduljaval.

4.3.3.1. Hisztogram

Az adatkészlet gyakorisag eloszlasat hisztogramitésgvel abrdzoltam. A gyakorisag

eloszlas egy olyan oszlopdiagram, amely megmutatjgy milyen gyakorisaggal esnek
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a vizsgalt értékek bizonyos intervallumokba vagyztélyokba. 10 osztalykdzbe
soroltam az adatokat (28.a 4bra).
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38
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28. abra. A hajduséagi [6szhati mintateriilet geostadztikai elemzési eredményei. a) Hisztogram; b)
Normal QQ Plot; c) Trend analizis; d) Voronoi térkép; e) Szemivariogram fell§; f) Kovariancia
felhé
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Az dabra Osszed@z statisztikai eredményeket is mutat. A 167 magassant
legalacsonyabb magassagi értéke 95,2 m, a legndgadaék 119,2 m. Az
atlagmagassag 104,47 m. A median 103,6. A standaddas 5,1101, a ferdeség
0,63385, a csucsossag 2,7973.

4.3.3.2. Normal QQ plot

A QQ plot (normalis QQ diagram) a tapasztalati éspetetikus eloszlas kvantiliseit
hasonlitja 6ssze grafikusan (28.b abra). A diagaaradat értékek abrazolasaval és egy
standard normal érték abrazolasaval készll, ahé&lraulativ eloszlasuk egyénl
Sémajat £9. abramutatja. A gorbére nem illeszkeértékek az atlagtol el@ertékek,
kijeloléstikkel pontos térképi abrazolas keretélmmerhetjik meg ezen alacsonyabb,

ill. magasabb magassagi értékek térbeli elhelyezs&td 30. abra).
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30. abra. A gorbére nem illeszkedl értékek kijeldlése és ezen pontok elhelyezkedés&eképen, a
hajdusagi I6szhati mintaterileten. a) A kijeldlt patok az alacsonyabb magassagi értékeket

mutatjak; b) A kijeldlt pontok a magasabb magassagértékeket mutatjak
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4.3.3.3. Trend analizis
A trend analizis (28.c abra) az adatok 3 dimenaldsazolasat teszi letéie®, ahol a
mintapontok elhelyezkedése »y sikban kertlt abrazolasra. Minden egyes ponttfelet

az értek egy ,palcika” magassagaval van megadva@imenzidban.

4.3.3.4. Voronoi térkép

A Voronoi sokszégek, mas elnevezéd3elchlet cellak a 3 dimenzids tér 2 dimenzids
redukaldsaval jottek létre, de napjainkban egym@kmbban talalkozhatunk az elméleti
és gyakorlati irodalomban a médszedimenziés altalanositasaval. A Voronoi térkép
(28.d abra) a mintapontok korul kialakult poligonsérozatabdl éptil fel. A Voronoi
poligonok uagy jonnek Iétre, hogy minden pont kézérkeszthét egy olyan sokszdg,
melynek bel§ pontjai (6sszes pontja a hatarat alkotd pontolétkievel) kdzelebb
vannak a kérdéses ponthoz, mint az 6sszes toblh@onAz ilyen tulajdonsaggal
rendelked sokszdgek konvexek és folytonosan toltik ki a sik® meghatarozasbol
kovetkezik, hogy a sokszog oldalai legesek a korulvett pontot a tbbbi ponttal
O0sszekdt egyenesekre és felezik azokat.

Az 4brabal kitinik, hogy a mintaterulet keleti, délkeleti iranyabaannak a magasabban

fekvo terlletek, mig nyugat felé haladva egyre alacsoimyérszin kdvetkezik.

4.3.3.5. Szemivariogram/kovariancia #&lh

A szemivariogram/kovariancia félh (28.e,f &bra) megmutatia a tapasztalati
szemivariogramot és kovarianciat egy adatkészlpeial a pontok elhelyezkedésének
pérjaira, és két pont elhelyezkedése kdzott a sagolliggvenyében abrazoljket.

A szemivariogram fliggvény arra ad informaciot, hegy mintavételi ponttdl milyen
tavolsagban o) tekinthet az ott mért érték kiterjesztlimek. A szemivariogram
fuggveny ismeretében leliseég van a terlilet nem mintazott pontjaira a mirievé
pontok mért értékei alapjan becslést adni.

A kovariancia megadja két egymastol kilonbéaltozé egyluttmozgasat.

4.4. Csapadek adatokon alapul6 térbeli interpolac® eljarasok értékelése

A csapadékmérallomasok 2006. évi adatsorabol kivalasztottam &érde
csapadékmennyiségapot és ezen dppontokra alkalmaztam a tavolsaggal forditottan
aranyos sulyozott interpolacio (valtozo keresegids)y a spline interpolécio (rendezett

és feszitett opcid) és az altalanos krigelés (&zfer cirkularis, exponencialis, Gauss,
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linearis) modszereit. Az elemzésekhez kivalasziipontok a kovetkeik voltak:
2006.03.31. (5. melléklet a-h &bra); 2006.04.11nélléklet a-h abra); 2006.05.17. (7.
melléklet a-h abra). A marciusi ddont egy alacsony csapadékmennyiségp volt
(12,3 mm), az aprilisi kbzepes (53,7 mm), a mapaon pedig nagyobb mennyigég
(106,0 mm) csapadék hullott.

Az interpolaciés modszereket 6sszehasonlitva, rogbzszamos technika jol mutatja a
trendet, van néhany, amely kevésbé alkalmas adseeslA két kimagaslo modszer az
IDW valtoz6 keresési sugarral, és az ordinaris dtég exponencialis
szemivariogrammal és valtoz6 keresési sugarral.

A marcius 31-i legkisebb csapadéku nap esetéblegi@bb mdodszer joval tulbecsiilte a
kis mennyiséfy csapadékot. Azonban a legtébb probléma mindegyikrpolacios
modszer esetében a legnagyobb csapadéku, majudatian esetében fordultéelahol
valamennyi interpolaciés eljaras alulbecsililte a ynagennyisé§l csapadékot.
Osszességében elmondhatd, hogy a krigelési mo#étsaelegkisebb és a legnagyobb
csapadéku nap esetében jobb eredményt mutattakamiDW és a spline. A krigelési
modszerek kdzll is az exponencialis kozelitettpdagpsabban az értékeket. Az atlagos
csapadéekmennyiségaprilis 11-i napot vizsgalva viszont az IDW intelgcio bizonyult

a legjobbnak.

Vizsgalataim eredményeképpen megallapithatd, hogykes giriisédi csapadéekmér
halozattal rendelkéz térség csapadék-mennyiségének és -eloszlasanaléedme a
legjobb kozelités az exponencidlis szemivariogra@sotaltozé keresési sugart hasznalo
ordinaris krigeléssel érheel. A krigelés mbdszerdilértékvisszaadast biztosit az adott
pontokban. A kdrnygzmert értékekdl sulyoz annak érdekében, hogy olyan terlletekre
is kapjunk adatot, ahol ténylegesen nem torténtémeéennek kovetkeztében a
konturvonalak megfel8bben kovetik a trendet és nincs olyan méitéhul-, ill.
tulbecslés, mint a tébbi modszer esetében.

Kevéshé szofisztikalt, de kozélieg j0 eredményt ad még a tavolsadggal forditottan
aranyos sulyozott interpolacio — valtozo kereseagiasral. Az IDW definicidja szerint
egy simitd technika, ami gyakorlati, eredmények kilgl szamitasokhoz vezet,
fellletesen kezelve Iényeges értékeket.

Mindazonaltal altalanossagban elmondhatd, hogygelés jobb eredményt adott, mint
az IDW és a spline. A mddszer tovabliirgle, hogy a krigelés megadja az éréibat

is a szamitasban.
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A legjobb eredményt ad6 exponencidlis krigelésrazZDW technikara geostatisztikai
elemzést hajtottam végre. Az elemzéseket mindhaiasgalt idbpontra (2006.03.31.,
04.11. és 05.17.) elvégeztem. A csapadékmennyiségldsi hib4jat a krigelés soran a
12. tablazataz IDW interpolaciés becslési hibal @ tablazatmutatja.

A kereszt validacios (cross validation) tdblak metatjak az interpoléciéval becsult
értékek standard hibajat, a hiba nagysagat, ésndatdizalt hiba értékét (13., 14., 15.,
17.,18., 19. tablazat).

Mind a krigelés, mind az IDW interpolaci6 soran aegdlacsonyabb
csapadékmennyiségnap csapadék-interpolacidja soran tapasztaltamegkisebb
becslési hibat, ezért csupan a 2006.03.31-i nagelés eljards és IDW interpolécio
méréseire és hibaira vonatkozo6 validaciés értékeeazolasat mutatom be (31.a,b és
32.a,b abrak), a tobbi dgontra vonatkoz6 eredmények szemléltetidséttekintek

terjedelmi okokbdl.

12. tdblazat. A csapadékmennyiség becslési hibaja exponencialis krigelés soran

Idépont Atlag Négyzetes Atlagos_ Standardizalt Standardizalt
kozépérték | standard hiba atlag négyzetes kozépérték
2006.03.31.| -0,106 0,9238 0,8397 -0,08686 0,992
2006.04.11.| -0,1133 2,262 1,93 -0,04046 1,151
2006.05.17.| -0,1478 2,935 3,212 -0,03952 0,8963

13. tblazat. A 2006.03.31-i csapadék adatok kerésalidacios (cross validation) eredményei a

krigeléses interpolacidra vonatkozo6an

C:sapac’zlékméﬁ- l}/lé,rt B?C§Ult Star_1dard Hiba _Stfflndar- Nf)rrpél
allomas helye erték erték hiba dizalt hiba erték

Szarvas 1,9 1,9249 1,0001 0,0249 0,0249 0,0000
Oroshéaza 3,8 1,4003 1,0613 -2,39917 -2,2611 -1,7688
Karcag 0,3 0,9900 0,9323 0,6900 0,7401 0,6151
Kaba 0,7 0,4797 0,6349 -0,2203 -0,347p0 -0,1940
HajduszoboszI6 0,5 0,6644 0,5905 0,1644 0,2784 40,19
Balmazujvéaros 0,0 0,7331 0,8852 0,7331 0,8282 @,86D
Koméadi 0,0 1,0602 0,7988 1,0602 1,3272 1,7688
Derecske 1,0 0,3368 0,7274 -0,663pP -0,9117 -0,8694
Salonta 1,7 0,6061 0,9129 -1,0939 -1,1982 -1,1984
Biharkeresztes 0,0 0,5352 0,8063 0,535p 0,6638 50,39
Nyiradony 1,3 0,7044 0,8488 -0,595¢ -0,701)7 -0,6151
Sacuieni 0,0 0,8136 0,8242 0,8136 0,987[L 1,1984
Valea lui Mihai 11 0,6729 0,7639 -0,4271 -0,5591 0,3957
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Error

Predicted

FRegression function 0116« + 0,643

317 3.80

Measured

Regression function:

0,884 x + 0,643

317 380

Measured

a)

b)

31. abra. a) A 2006.03.31-i nap krigelés eljaras m#seire vonatkozé validacios értékei; b) A

2006.03.31-i nap krigelés eljaras hibaira vonatkoz@alidacios értékei

14. tdblazat. A 2006.04.11-i csapadék adatok kerésalidacios (cross validation) eredményei a

krigeléses interpolaciora vonatkozéan

C:sapac’zlékméﬁ- Mért érték B?C§Ult Star_1dard Hiba _Stfflndar- Nf)rrpél
allomas helye erték hiba dizalt hiba erték

Szarvas 6,7 2,1767 2,2873 -4,5238 -1,9775 -1,1984
Oroshéaza 2,4 4,3213 2,4250 1,9213 0,7923 0,86P4
Karcag 3,0 3,6526 2,1358 0,6526 0,3056 -0,1940
Kaba 3,7 2,6807 1,4783 -1,0193 -0,689p -0,6151
HajduszoboszI6 2,6 3,6435 1,3797 1,043b 0,7563 50,61
Balmazujvéaros 2,3 3,3956 2,0303 1,0956 0,5397 ©194
Koméadi 0,0 1,9845 1,8374 1,9845 1,0801 1,1984
Derecske 4,3 1,9530 1,6781 -2,3470 -1,3986 -0,8694
Salonta 1,4 0,8650 2,0926 -0,5350 -0,2556 -0,3957
Biharkeresztes 0,3 1,3607 1,8537 1,060/ 0,5722 50,39
Nyiradony 5,4 0,9822 1,9513 -4,4178 -2,2640 -1,7688
Sacuieni 0,0 0,8784 1,8957 0,8784 0,4634 0,0000
Valea lui Mihai 0,0 2,7322 1,7629 2,7322 1,5498 685

15. tblazat. A 2006.05.17-i csapadék adatok keresalidacios (cross validation) eredményei a

krigeléses interpolaciora vonatkozéan

C:sapa@ékméﬁ— Mért érték B§c§ult Standard Hiba Stgndardiz Nprrpél
allomas helye érték hiba alt hiba érték

Szarvas 0,8 3,9638 3,2595 3,1638 0,9706 1,1984
Oroshaza 8,2 2,7235 3,3259 -5,476pH -1,6467 -1,1984
Karcag 9,6 2,6315 3,2576 -6,9684 -2,1392 -1,7688
Kaba 1,1 2,1540 3,0750 1,0540 0,3428 0,6151
Hajduszoboszlé 15 2,0429 3,0714 0,542p 0,1768 00,00
Balmazujvaros 1.4 1,5522 3,3051 0,1522 0,0461 Mma9
Komadi 0,0 1,7635 3,1473 1,7635 0,5603 0,8694
Derecske 1,3 0,9449 3,0986 -0,3551 -0,1146 -0,6151
Salonta 0,4 4,2996 3,2958 3,8996 1,183p 1,7688
Biharkeresztes 0,0 0,6039 3,2223 0,6039 0,1874 40,19
Nyiradony 2,4 0,9764 3,2903 -1,4236 -0,432[7 -0,8694
Sacuieni 0,0 1,0779 3,1852 1,0779 0,3384 0,39%57
Valea lui Mihai 1,0 1,0441 3,2008 0,0441 0,0138 3967
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16. tablazat. A csapadékmennyiség becslési hibaja BDW interpolacio soran

Id6pont Atlag kl\'(ljig)pl)zé?ttglf
2006.03.31. -0,2011 0,972
2006.04.11. -0,1187 2,184
2006.05.17. -0,547 3,234

17. tdblazat. A 2006.03.31-i csapadék adatok kerésalidacios eredményei az IDW interpolaciora

vonatkozdéan
Cr{EET Lol Mért érték Becsiilt érték Hiba
allomas helye

Szarvas 1,9 1,5693 -0,3307
Oroshaza 3,8 1,1182 -2,6818
Karcag 0,3 0,8069 0,5069
Kaba 0,7 0,5203 -0,1797
Hajduszoboszlé 0,5 0,6604 0,1604
Balmazujvéaros 0,0 0,6815 0,6815
Komadi 0,0 0,7796 0,7796
Derecske 1,0 0,4699 -0,5301
Salonta 1,7 0,4027 -1,2973
Biharkeresztes 0,0 0,5943 0,5943
Nyiradony 1,3 0,6750 -0,6250
Sacuieni 0,0 0,8009 0,8009
Valea lui Mihai 1,1 0,6065 -0,4935
3 38 = 268
g o g1
£ B
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e >
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32. abra. a) A 2006.03.31-i nap IDW eljaras méréseivonatkozé validacios értékei; b) A

2006.03.31-i nap IDW eljaras hibaira vonatkozé vatiacios értékei

18. tdblazat. A 2006.04.11-i csapadék adatok kerésalidacios eredményei az IDW interpolaciora

vonatkozdan
Cr{EET Lol Mért érték Becsiilt érték Hiba
allomas helye
Szarvas 6,7 2,2434 -4,4566
Oroshéaza 2,4 3,8933 1,4933
Karcag 3,0 3,1473 0,1473
Kaba 3,7 2,6407 -1,0593
Hajduszoboszlo 2,6 3,3637 0,7637
Balmazujvaros 2,3 2,8827 0,5827
Komadi 0,0 1,8693 1,8693
Derecske 4,3 2,2615 -2,0385
Salonta 1,4 1,1409 -0,2591
Biharkeresztes 0,3 1,7657 1,4657
Nyiradony 5,4 1,1011 -4,2989
Sacuieni 0,0 1,6254 1,6254
Valea lui Mihai 0,0 2,6223 2,6223
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19. tblazat. A 2006.05.17-i csapadék adatok keresalidacios eredményei az IDW interpolaciora

vonatkozdéan
CEREEELTEL. Mért érték Becsillt érték Hiba
allomas helye

Szarvas 0,8 4,6497 3,8497
Oroshaza 8,2 1,4455 -6,7545
Karcag 9,6 1,2953 -8,3047
Kaba 1,1 2,0035 0,9035
Hajduszoboszlé 15 1,4596 -0,0404
Balmazujvaros 1.4 1,7443 0,3443
Komadi 0,0 1,0478 1,0478
Derecske 1,3 1,3912 0,0912
Salonta 0,4 1,0000 0,6000
Biharkeresztes 0,0 0,9872 0,9872
Nyiradony 2,4 1,0976 -1,3024
Sacuieni 0,0 1,2021 1,2021
Valea lui Mihai 1,0 1,2656 0,2656

Statisztikailag definialtam az interpolalas ponéugs, meghataroztam a teszthalmazban
a valodi és az interpolalassal nyert értékek kigégBt. Mindegyik interpolalasnal
megvizsgaltam a becsilt és a mért adatok eltérdzéddltérések négyzetdsszege alapjan
szamitott hibak a kivalasztott tesztmintanal aztattak, hogy a krigelés és az inverz
tavolsdg modszerek kozel azonos értéket adtak. Agelkr értékek josagat
meghataroztam az egyes napokon: RMgkoos.033= 0,9238; RMSERigeit2006.04.11.=
2,262; RMSKigeit2006.05.17= 2,935. Az IDW modszer esetében az értekek atkéuik:
RMSEpw2006.03.31.= 0,972; RMSIpw2006.04.11.= 2,184; RMSkpw2006.05.17.= 3,234.

A kereszt validacioban a kiugréan rossz hibaértékeiroshazai méallomas adataibol
tortérd becslés adta, ami azzal magyarazhatd, hogy eamaddkmér hely esik a
vizsgalati teriileten belll a legdélebbre, vagyistathcstavolsagon belil kevés a mért
erték, - mivel ezen ponthoz esnek legtavolabb ayeg# mért értékek — igy a becslés

tehat nagyobb hibaval terhelt.

4.5. Tavérzékelés alapu tablaszifit precizids vizgazdalkodas kialakithatésaganak
elemzési eredményei

A K¢ novényi egyutthatét, amely a ndévény egyeséfidbi szakaszaihoz tartozik, az
NDVI index alapjan becsiltem a Landsat TMbssdros felvételektd. A levélfelllet
indexet (LAI) szintén mértem, amely szoros korrigléan van az NDVI-vel, amint azt
Burai és Tamag2004) Latoképen végzett vizsgalatai is alatanaas#t, ahol cukorrépa
levélfelilet indexét szamitottdk és hasonlitottagszé az NDVI-vel, amit 3 m

magassagbol TETRACAM ADC digitalis multispektrédtiameraval készitett felvételek
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alapjan szamoltak. A kameranak 3 csatornaja vald: (520-600 nm), vords (620-750
nm), kozeli infra (750-950 nm). A cukorrépérol kigstt foldkdzeli képet mutat a3.
abra A kozeli infra és vOrds csatornak reflektanciaékeidl szamitott NDVI a
biomassza monitoringozasara szolgalt. Kiszamito#akold, fotoszintetikusan aktiv
levélfellletet (LAL) a levélfelulet mérések alapjan. Szoros korretaeildltak az NDVI

és LAl k6zott, majd elvégezték a lineéris fuggvéilgsztést (34. 4bra).

a.

33. abra. Cukorrépa foldkozeli felvétele. a) hamigsnes (r: kdzeli infra, g: vords, b: zold csatorna)
felvétel; b) szamitott felszinboritas (canopy = 78%)
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34. abra. Regreszié az NDVI és a levél fellilet ind€LAI) kozott cukorrépa kutatasokban

Miutan elkészitettem az ddorokat a Landsat felvételakb(35. abra), §komponens
analizist végeztem kilik az IDRISI Andes térinformatikai szoftver segtigvel. Az 1.
és 2. 6komponens képet a6. abraszemlélteti. A szamitott atlag és standard szoéras

ertékeket a 9 kulonbéadépontra a20. tablazamutatja.
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35. abra. A Landsat voros spektrumu 3. csatornabdRED) és a 4. csatornabdl (NIR) szamitott
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) idssorok

Component 1 Component 2

- 525
E 453
- 412
E -355
- 298
E 240
E 83
- 2%
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43
4 II1 - 102
1358
: a d=-r _.__" -
774
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[ ] 388+

36. abra. A hajdusagi I6szhati kisérleti teriiletetefedé Landsat felvételek tkomponens analizisebl

ereds elss és masodik §komponens kép

20. tablazat. A 9 kiilénb6s idéponthoz tartoz6 fokomponens analizis eredményei a 19 ha-os

kisérleti tertileten

Id épont 04.04.| 22.05| 16.046. 23.0p6. 18.07. 25./07. 083] 10.08. 04.09.
Atlag 0,0206| 0,1354 0,52283 0,6223 0,6929 0,6768 0,602#18Q, 0,6819
Standard szérds | 0,053 | 0,063| 0,065 0,065 0,064 0,073 0,074 0,063 580,
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Kovetked lépésben klaszterezést végeztem ad &&omponens képh, €s ennek
alapjan 5 homogénnekins teruletet valogattam le a kisérleti terlitdtlhA klaszterezés
eredményeként az élsertlet nagysaga 1,5 ha, a masodiké 0,5 ha, adddkr,8 ha, a
negyedik 7,1 ha és az 6todik 8,1 ha lett. Ezt kimetROI-t képeztem (Region Of
Interest), mely lefedte mind az 5 teruletet. A R®&l fedett atlagos NDVI értékek a 9
idoléptékidl lettek kiszamitva. Egy terlletnek 9 atlagos NDdriéke van. Regresszios
egyenletet illesztettem ezekre az atlagos értekekeghatarozva a paramétereket és a
korrelacio szorossagat. A CROPWAT modellben cukmré megadott ndvényi

egyltthato értékeit szintén abrazoltam (37. abra).
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0.10 Polinom. (site 4)
0.20 Polinom. (site 5)
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37. abra. A novényi egyitthatd (K) és az NDVI értékek kdzotti kapcsolat, valamint darmadfoku

egyenletek az 5 levalogatott tertletre

A regresszios egyenlet segitségével becsilhetjiMAZI értékeket 2 mérési éghont

kozott. Mint korabban emlitettem, az NDVI szorosrktacioban van a LAl-val, és a
LAl szoros korrelacioban van a &Kel. A harmadfokl egyenlet napi értékeit
raillesztettem a K értékekre. Mivel a K1,2 egyerd a harmadfokl egyenlet
maximumaval, az NDVI értéket hozzarendeltem a &rtékekhez aranyparos

megfeleltetéssel (21. tablazat).

21. tablazat. Harmadfoku egyenletek az 5 levalogatteriiletre

Polinom egyenlet r? érték
1. teriilet y = -2E-07%+ 3E-05x% + 0,0035x + 0,0342 0,9427
2. teriilet y = -6E-07%+ 0,0001% - 0,0012x + 0,0139 0,9142
3. teriilet y = -5E-07%+ 0,0001% + 0,0004x + 0,0028 0,9079
4. terillet y = -4E-07%+ 9E-05X + 0,0017x - 0,0039 0,8997
5. teriilet y = -4E-07%+ 9E-05xX + 0,0017x - 0,0042 0,8997

83



Rendelkezésemre allt egy mobil agrometeoroldgiin@s A-tipusu kad parolgasi

adatai alapjan a potencialis evapotranszspiracicésn&redménye a teljes terlletre.
Hogy kiterjeszthessem ezen adatokat a szabad sdikielparolgasara, hasznalnom
kellett egyc konstans tényét. E tényed atlagos értéke 0,76. Megszorozva a napi
kadpéarolgds adatokat ezzel cafaktorral, megkaptam a helyes adatokat. Az igy

modositott ET értékeket mutatja 38. 4bra.

el LN e
VWMW U Y WV‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Id6 [nap]

38. abra. A 19 hektaros kisérleti teriilet faktorral médositott potencialis evapotranszspira@
(ET,) értékei

Miutan megkaptam a helyes értékeket, kiszamoltatdngleges evapotranszspiraciot
(ETe) az 5 levalogatott terlletre (39. abra), megsamoa maodositott potencialis

evapotranszspiraciot (E)la ndvényi egyutthatéval ¢K

i A
7 — SITE1_Etc
67 — SITE2_Etc
Q 5
g 4 SITE3_Etc
S~
€ — SITE4_Etc
e 3
5 SITE5_Etc
1 — CROPWAT
Etc
0

Id6é [nap]

39. abra. Az 5 levalogatott terliletre szamitott tépleges evapotranszspiracio (EJ értékek, és a
CROPWAT-program altal becsult ET. értékek
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A modellbe bevittem az aktualis vizellatottsag aklat a talaj kartogramok, valamint a
gyokerezési mélységet figyelembe everepi mérések eredményei alapjan. A
cukorrépa vizigényének kiszamitasahoz 6t homogeéieteaktualis vizkészletét vettem
alapul, csapadékos korulmeények kozott. A teljepadék mennyiségét modositottam a
lefolyds mértékével, és kiszdmitottam a maximakapadékbeszivargasi ratat. A
szarazanyag produkcio és az egyes novekedési gplikhessza a terilleten meg lett
mérve. A kezdeti szakasz a 25. napon fgjétt be, a névény ndvekedési szakasza 35
napig tartott, a teljes kifejlettség szakasza, mald az érési szakasz 50-50 nap volt.
Meghataroztam a noévényi egyiltthatokaty)(ks az aszaly kovetkeztében bealld
terméscsokkenést mutato faktort JKvalamint mertem a gyokerezési mélyseget. A K
és a K; faktorokat minden egyes novekedési szakaszhozdtega

Megvizsgaltam a kuldnbséget a Penman-Monteith rdgyealapjan a CROPWAT
modell altal becsillt EJ és a szamitott ETértékek kdzott, amelyek az A-tipusu
kadparolgason alapuld meteorologiai allomas Aaltgiijtgtt adatokbdl kerultek
kiszamitasra. Vizsgalati eredményeim azt mutatidiy a becsult EJértéekek 7-12%-
kal meghaladjak a szamitott E@&rtekeket. Az 6t terlileten a névényi vizigényb& |
kilonbségeket szintén 0©sszehasonlitottam a CROPWpAdgram altal becsilt
értékekkel, tekintettel a napi talajnedvességreegyes gyokerezési mélységekben.
Megallapitottam, hogy a CROPWAT modell a kezdetksszban kdzel 100%-o0san
tulbecsli a vizigényt a ténylegesen kiszamitottig@ayhez képest. A ndvény
novekedési szakaszéban jol korrelal. A teljes kife§ég szakaszdban a becsult vizigény
értékek ismét magasabbak kb. 30-50%-kal. Az émsiaszban a CROPWAT modell
tulbecslése kisebb mérigk kevesebb, mint 10%. A kapott értekek az egyes
szakaszokban @éfordulé szél§séges klimaval magyarazhatok, mert @nbrséklet
alacsonyabb volt a fent emlitettgzakokban altalanosan jelle6mel.

Vizsgalatom célja az 6ntozés és aévés hatékony hasznosulasanak elemzése volt. A
modell eredményei gyakorlati segitséget nyuljthatreakgazdalkodok szaméra a
természeti diforrasokkal valo hatékony és fenntarthato gazd&kbdn az agrar-
kornyezetvédelmi kovetelményekkel és szabalyozadokisszhangban. A modell
segitségével fejlesztiietaz 6ntbzés és az G$z hatékonysaga és Uj vizgazdalkodasi
stratégiat dolgozhatunk ki a precizios gazdalkodasb

A precizios ontozeses vizgazdalkodas elemeit dubald0. abranfoglaltam 6ssze:
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40. abra. A tavérzékelés alapu tablaszifitprecizios vizgazdalkodas kialakitdsanak folyamatai

A Landsat TM idsoros képekti szamitott NDVI-bol kalkulalt K értékek sokkal
pontosabbnak bizonyultak, 6sszehasonlitva a CROP\Adzés-tervezési modell altal
becsiult kK értékekkel. Az NDVI-bol szamitott K értékek alkalmazaséaval
kikiszobolhetjuk azt a 200-300%-0s becslési hilzhely a CROPWAT modell
hasznalatabdl ered.

Szoros korrelaciot talaltam az NDVI és a LAl, valama LAl és a K kozott. Az
urfelvételekdl szarmazoé elemzések alkalmasnak bizonyultak a npiGtés
evapotranszspiracio (EB) szamitasara. A CROPWAT modell altal becsiilt, EEB
novenyi vizigény értékek meghaladjak a mért adatadapuld szamitott értekeket. Az
eredmények alapjan a mért adatok hasznalatat @avasigyakorlatban.

A GPS alapu helymeghatarozason és tavérzékeléaspnl@lvizgazdalkodasi modell
integracio  alkalmasnak  bizonyult  kornyezeti  vizgdkddasi  stratégiak

hatékonysaganak vizsgalatara, valamint a természestapadékbol és a mesterséges

86



vizutanpotlasbél szarmazé vizmennyiség hatékonynossilasanak fejlesztésére is,
melynek révén nemcsak viztakarékossag, hanem go#Skkenés is realizalhatd6.
Alacsony inputokkal a kulonbdztermesztett novény fajok/fajtak alatti vizkészlet
vizsgalatahoz és precizios taldwelési alternativak kivalasztasahoz is segitségat n

a modell.

4.6. A Hajduséagi I6szhat vizviszonyainak domborzaglemzése

Az 1:10 000 topogréfiai térképek szintvonalainaklipgalizélasaval, majd a vonalak
pontokka tortéé konvertalasdval (41. dbra) és Y koordinatdk hozzarendelésével a
SURFER 8.0 szoftverben feldolgozhaté adatallomanyhatottam. Krigeléssel
interpolaciét hajtottam végre, ahol az interpolaci&gy 80x80 m-es felbontasu

racshaldra illesztettem. A felbontds mértéke a ménexlatbazis térbeliisiiségének

fuggvénye. A krigeléshez alkalmazott linearis vgraon-modellt a12. dbraszemlélteti.

./ ‘\&EWW

= A3

41. abra. a) 1:10 000-es topografiai térképek szwmnalai bedigitalizalva; b) A digitalizalassal

eléallitott shape fajl XYZ formatumuavé alakitva

ColumnC: Z
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

Variogram

0

T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Lag Distance

42. abra. A krigeléshez haszndlt linearis variograrmodell
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Az interpoléciét kdveten a kontarvonalas térkép szintvonalainak simit&sgtbttam
végre (43. abra).
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43. abra. A Hajduséagi I6szhaton elteril mintateriilet digitalis magassagi modellje simitasd

A teret véges elemszamu térrészekre felosztva, llapghatjuk a térrészek lejtéseinek
irAnyait. A mintatertletre kiszamitott lejtésirakyeizualizacioja ad4. dbran a tertlet
3D-s abrazolasa4b. abranlathato.
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44. abra. A lefolyasi iranyok térképi abrazolasa dajdisagi I6szhati mintateriletre
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45, abra. A hajduséagi I6szhati mintatertlet 3D-s mgassagi modellje a lefolyasi iranyokkal

A térfelllet derivalasaval elkészitettem a mintdletrleji- és kitettség-térképét. A 18jt
hajlasat 0 és 90 fok kdzotti széggel jellemezzikeehozott kontar térkép az allando
meredekséglejtok izovonalait mutatja (46.a abra). A kitettségetazaki iranytol mért
szogekkel (azimut) jellemezzik (O fok az északiytamutatja, a 90 fok a keleti, a 180

fok a déli, a 270 fok a nyugati kitettséget jellent46.b abra).
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46. abra. a) A hajdisagi I6szhati mintatertilet lejé-térképe; b) A hajdusagi 16szhati mintaterilet

kitettség-térképe
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A Kkétszeri derivalassal kapott lefolyasi iranyokté&ei az 0Osszegyilekezés
modellezésének alapjai. Az iranyok valtozdsa téraenadott Utvonalon valamely
folyamat felfokozodaséat jelentik.

A vertikalis sikon valo értelmezés é®rban a viz sebességére és gyorsulasara ad
valaszt, amelynek erdzios jelenségek modellezésenél jelenbsége elésorban
dombvidékeken. A horizontdlis sikon torééniranyvaltas a lefolyasi iranyok
konvergencidjat, ill. divergenciajat fejezi ki, wag az 6sszegyulekezés folyaman az
elemi térrészek esésiranyainak vizszintes fellletérniérs oOsszetartasat, illetve
tavolodasat (konvexitas).

Az Osszegylilekezés fokozddasanak - nemcsak a sgéesértve ez alatt, hanem a
vizsgalt elemi térrészhez (mélyedéshez) valé kégels is - egyik biztos jele a
konvergencia nbvekedése. A konvexitas mertékétlélggt szamszésiteni, hogy az
eredeti irAnyhoz képest val6 iranyszog-valtast alé&kban vagy abszolut értékben
kifejezzik. Ha az azonos irdnyvaltozasu elemi $szeket izometrikus vonalakkal
0sszekotjuk, akkor a konvergencia, ill. a diverganmértékét tudjuk vizualisan
megjeleniteni.

Amig az elemi térrésél lefolyd viz iranyai parhuzamosak egymassal, az
0sszegyllekezés kezdeti szakaszaként értelntezhefolyamat. Vagyis az adott
atvonalon halado és kumulalédé viz nem gyarapsakamnszeédos terrészéikiefolyd
vizek mennyiségével. Abban az esetben, ha & $jintvonalai domboruak a lefolyasi
irAnyra nézve, az irAnyok a gorbulet tetéjdefelé haladva folyamatosan széttartanak,
azaz tavolodnak egymastdl, igy a lefolyd vizmengyis szétoszlik (divergencia). Ha
viszont az 0sszegyllekezés a felszin természetggddsei felé kozelit, a lefolyasi
irAnyok fokozatosan dsszetartanak, vagyis egyrb tila tartalma dsszpontosul 1-1
egységbe (konvergencia). A konvergencia annal édfdfebb, minél hatarozottabb a
lefolyds iranydnak valtozasa. A lefolyasi irdanyokhaszonyitott homora izometrikus
vonalakra allitott méiegesek dsszetartasa geometriailag jol példazzék lezlyzetet.

Az elkészitett modellt a racshalo értekeinek kétszmasodik derivaltjaként
értelmezhetjuk, amely az egységnyi tavon féllémszogvaltozas hanyadost
(iranygradiens) jelenti.

A lefolyas-irdnyok valtozasa tehat az akkumulagélenséget pontosan jellemzi és
ezdaltal alkalmas a belvizfoltok legvalosii helyzetének meghatarozasara. A
konvexitas térképezésével tehat jellemezhetjik adotta térség belviz-

veszélyeztetettségét a topografia szempontjabéh @ara).
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Ha a konvexitas térkéfir levalogatjuk a konvergens - viztdbblettel renéetk —
térrészeket, egy Ujabb |épéssel jutunk kozelebblreedvesedésre hajlamos teriletek
lehatarolasaban (47.b abra). Az ezen foltokat atbddzrkepet a Surfer 8.0 szoftvértb
ArcView 3.3-ban feldolgozhatdshp kiterjesztésg fajlba exportaltam az eredmények
szamszdisitése végett. A terlletszdmitdsra szolgald ESRiIptsdefuttatasaval
kiszamitottam valamennyi folt teruiletét. Osszegezmveredményeket, azt kaptam, hogy

az 6sszesen 4 570 ha nagysagu terllet csaknefd%63%) hajlamos tulnedvesedésre.
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47. abra. a) A konvexitas értékei a hajdusagi 16sati mintateriletre; b) A levalogatassal kapott

konvergens teriiletek lehatarolasa a hajdusagi I6szi mintateriletre

A vizsgalati terulet térképi elhelyezkedésk48. abra) lathatd, hogy a vizsgalatom
csupan Hajduboszormény kdzigazgatasi hataran eglikis részre terjedt ki. Mélyebb
kovetkeztetések levonasara nagyobb, Osszéfiiggilet vizsgalatara lenne sziikség.
Jelen munkamban csupan a Digitalis Magassagi Medaibzdalkodasi vizsgalatokban
valé alkalmazhatésagara szerettem volna felhivfiggelmet, amely szamos tovabbi

elemzés alapjaul szolgéalhat.
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48. abra. A hajduséagi I6szhati mintatertlet konvergns terileteinek ArcView 3.3 szoftverben

levalogatott foltjai és a teljes teriilet térképi ehelyezkedése

4.7. METEOSAT miiholdképek napi atlagos terlleti csapadékbecslésbewald
alkalmazhatosaganak értekelése

A vizsgalatok soran a METEOSAT inoldképek 3 csatornajanaksgbraibdl végeztem
fékomponens analizist, ezt kdgeh NDVI-t szamoltam és maszkot készitettem. A 3
vizsgalt csatornara kereszt-korrelaciés szamitageztem, végul vizsgaltam a térbeli

atlagok idsbeli variabilitasat.

4.7.1. A VIS, IR és WV csatornakddorainak skomponens analizise

A METEOSAT miholdas képek 3 csatorngjabol (VIS, IR, WV) &pdntbdl allé
idésort dolgoztam fel. A variabilitdsbkomponens analizissel hatdroztam meg, amelyet
a lathaté (VIS), infravoros (IR) és vizpara (WV)atmnak idsoraira futtattam le.
Ennek alapjan megallapitottam, hogy az egyes irdordk mely idpontokhoz
kapcsolddnak leginkabb. Azdden atlagolt pontszércsapadékra és az atlagos terileti
csapadékra vonatkoz6 regresszids algoritmust seimtgsgaltam. Az eredmények
hozzajarulnak és lehaté teszik a napi éatlagos csapadék becslését. Ex nag
fontossaggal bir a taverzékelt forrasokbol szarmpaidtos adatszerzésben azokra a
terlletekre is, ahol nincs csapadékén@itomas, és emiatt nem kaphatunk megéelel
informéciot a csapadékesemények tekintetében, s utelsdsorban, az elkdvetkez

klimavaltozasrol.
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A VIS, IR és WV csatornék tisorainak ékomponens analizisének elvégzését kit
kidertlt, hogy az el komponens kép hordozza a legnagyobb informaciot.
Megvizsgaltam, mely igpontoknak van a legbb befolyasol6 szerepe ennek

meghatarozasaban (az eredményeld. a23.6s24. tablazaimutatja).

22. tdblazat. A tkomponens analizis eredménye a lathaté (VIS) csatoéiban

Komponens

képek szama CMP 1 CMP 2 CMP 3 CMP 4 CMP 5 CMP 6
(CMP)

Variancia % 81.552652 15.702860 1.063102 0.768273 .517913 0.395201
Id6épont

06:00h 0.270278 -0.962761, 0.003823 -0.0007]2 0.003149 40.00
08:00h 0.983116 0.026805 -0.12741 -0.01576 -0.12041 04922
10:00h 0.979958 0.061304 -0.14882 0.025915 0.1071/66 -2840
12:00h 0.978797 0.061611 0.080352 -0.17531 0.0296[78 03096
14:00h 0.983599 0.070647 0.09899 0.061027 -0.05346 -03.05%6
16:00h 0.98375 0.044719 0.095593 0.103534 0.036641 0.095p6

23. tablazat. A tkomponens analizis eredménye az infravoros (IR) cganaban

Komponens

képek szama CMP 1 CMP 2 CMP 3 CMP 4 CMP 5 CMP 6
(CMP)

Variancia % 69.007469 29.414662 0.57506 0.403792 334896 0.26432
Idépont

06:00h 0.971874 -0.201774 -0.05478 -0.03293 -0.06494 aRrB8
08:00h 0.418603 0.901679 -0.01755 -0.1032p 0.0089p2 09264
10:00h 0.440473 0.891135 0.013407 0.104456 -0.0087 -0.0263
12:00h 0.970736 -0.178663 0.159194 -0.01471 -0.01016 6509
14:00h 0.970825 -0.204749 -0.03764 0.009041 0.117535 €091
16:00h 0.970481 -0.207792 -0.06523 0.035763 -0.042381 6087

24. tdblazat. A tkomponens analizis eredménye a vizpara (WV) csatadiban

Komponens

képek szama CMP 1 CMP 2 CMP 3 CMP 4 CMP 5 CMP 6
(CMP)

Variancia % 91.419120 3.993786 2.440005 1.205911 641®12 0.299558
Idépont

06:00h 0.960944 -0.22443 0.091177 0.088978 -0.05829 -@P81
08:00h 0.97044 -0.20852 0.036275 0.0502% -0.01263 0.103746
10:00h 0.966275 -0.14477 -0.11703 -0.1253P 0.123883 -2924
12:00h 0.948931 0.139443 -0.26249 -0.02284 -0.10323 08900
14:00h 0.946048 0.26989 0.02181§ 0.155401 0.0867[16 -02D030
16:00h 0.94383 0.180382 0.231724 -0.1467 -0.03763 0.003829

A csapadékesemény tekintetében a 12, 14 és 16 dtaavlegmeghatarozobb.
Elvégeztem a komponens sulyok térbeli becsléséiranh csatorna elskomponens

képén, az Oroshaza-Nyiregyhaza tengelyen. Bzbidkra szintén elvégeztem.
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4.7.2. NDVI és maszk készitése

Normalizalt differenciélt vegetacios index (Normakd Difference Vegetation Index —
NDVI) idésorokat szinten készitettem a tavérzékelt felviébéle (49.a abra). A
vegetacios indexekoként a voros és kozeli infra csatornak reflektanatataibol
szarmaznak. Az NDVI mutaté a fotoszintetikus akéist méri, és jol egybeesik a
vegetacio sriségével és életképességével. Az index a vorosrogatan mért nagyfoku
klorofill pigment abszorpcio és a kozeli infra agaiaban meért nbévényi anyagok magas
reflektancigjanak 6sszehasonlitasa révékadik. Az NDVI index a legelterjedtebben
alkalmazott index, kulonosképpen athmoldas felvételektl torténs elemzések
elvégzésekor.

Az IDRISI Andes szoftverben maszk készitésével gduéem a vizsgalat térbeli
lesZikitését (49.b abra). A maszkot az NDVI képen kégeitn a felbik levalogatasara,
majd értékeltem a kép hisztogramjat. Ennek medfefela kiszobértéket 0,15-nél
hatdroztam meg. Korrelaciét szamitottam a VIS, RV képek kozoétt. Végul,
megvizsgaltam a regresszios algoritmust a 3 csat@ttagos pixel értékeire a 6
csapadékmérallomas korial és az eredményeket Osszehasontitotea foldi

csapadékmérallomasokbol szarmazd adatokkal.

NDVI

49. abra. a) Normalizalt differencialt vegetaciosridex (NDVI); b) Az NDVI képbél készitett maszk

4.7.3. Kereszt-korrelacio szamitasa a VIS, IR és @édtornak kozott

Korrelaciét szamoltam a képek kozott. Osszehasenliiz idsorok 3 tablajat
egyértelnivé valt, hogy nagymértékkapcsolat all fenn barmely kétdisbr kozott. A
kereszt-korrelacios koefficiens a WV-IR (50. abre)sS-IR (51. &bra) és a VIS-WV
(52. abra) kozott és azddeli atfedésben, sorrendben 0,61, 0,86 és 0,64.
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Y =-93.791298 + 0775356 X r=0613255 Begression Parameters:

240 ¥ axis: Z00808251400chér_ban

250 ¥ axis: Z00&02281400ch3r_ban

200 Coeff. of Det. =

180 Srd. Dev. of X = 1z.
Scd. Dew. of ¥ = 1E.

160 S5_E. of Estimate = 1z.
Std. Error of Beta = 0.

140 t Btat for r or Beta = 8.

120 t Stat for Beta <> 1 = -Z23.
Sample Size (n) =

100 -

S A = df
. 1k - praren

80— .= -

B0 =" ]

40 e =

20 Ei =

0 Tt
147 153158165171 177 163169 195201 207 213 219 225 231 237 245 249 255

3 I B ]
low frequency high frequency

50. abra. A kereszt-korrelaciéo eredménye a WV-IR satornak kozott

Y = 8838406 + 0.520106 % 1= 0867860 Pegression Parameters:
240 ¥ axis: Z00E08281400chiZr ban
Y axis: Z00608281400ch3r_ban
220 =
200 Coeff. of Det. =
Std. Dew. of X = zE.
iz Std. Dew. of ¥ = 15.
160 S.E. of Estimate = 7.
Std. Error of Eeta = a.
140 -—f" t 3tat for r or Beta = 181.
120 - t Stat for Beta <> 1 = -1&7.
Sample Size (n) =
100 Apparent df =
80
80 —
40
o
20
-
e
0 « 1
1716 28 40 52 6473 85 97109 124 139 154 169 184 199 214 229 244
H I
lows frequency high frequency
51. abra. A kereszt-korrelacié eredménye a VIS-IRgatornak kozott
Y =165.273497 + 0.307528 X 1= 0.644357 Begression Parameters:
250 ¥ axis: Z00608251400chfr_ban
¥ axis: Z00&02281400chér ban
240 -
230 Coeff. of Det. =
Srd. Dev. of X = ZE.
220 Scd. Dew. of ¥ = 1z.
S.E. of Estimate = 9.
210 3cd. Error of Eeta = u]
t Btat for r or Beta = a7.
200 t Stat for Beta <> 1 = -137.
Sample 3ize in) S
130 Apparent df =
180
170
=
160 =
150
1716 25 40 52 6473 85 97109 124 135 154 169 154 199 214 229 244
o I
low frequency high frequency

52. abra. A kereszt-korrelacié eredménye a VIS-WV satornak kézott

dl
dl

38.35 %
363743
L40276
Z0Z07Z
0024387
042063
363973
105825
10823

dl
dl

75.32 %
9320846
540276
TZ0EE32
O0Z26Z
732956
S82484
10825
10823

dl
dl

41 60 %
530846
263743
448296
00350z
ant3es
714987
105825
10823
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4.7.4. A térbeli atlagok iébeli variabilitasa
Megvizsgaltam a térbeli atlagokdideli variabilitasat. AS3. abraa térbeli atlagok VIS,
IR és WV idbsorait mutatja az Alfold teriiletén, a 2006. augusZA1 — szeptember 08.

kozotti idbszakra.

VIS
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160 A
140 A
120 - .
g |
£ 100
g 80 =~
D- 60 -
40
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O ,
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140 -
120 A
100 -
%’ 80 -
&
g 60 *
T
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20
O ,
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220 -
200 A
3 150 )
® 180
2
T
160 -
140 -
9 - Csapadék
- 8
g 7
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¥ 4
; 3]
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0 ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
('I/N. r{/b. rl/@. ({/\ . ('19. fb'\'. (1/. b‘. Q). (bc
. . - - - . o L X X
N T A A T A A

53. abra. VIS, IR, WV és napi csapadék iisorok, mint térbeli atlagok az Alféldon elhelyezked 6
csapadékmés-allomas kérnyezetében
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Az IDRISI Andes térinformatikai szoftverben raseéeralakitott niiholdképek
mindegyikén feljegyeztem és a Microsoft Excel pergban tablazatba foglaltam a hat
csapadékmérallomas korili 8 és a kozponti pixel értékét. Ppelesenként és
idépontonként atlagoltam a pixel értékeket és Osspetidsttam 6ket a hozzajuk
tartoz6 napi atlagos csapadékértékekkel. Eztiaetatet mind a VIS, az IR és a WV
csatorndkra is elvégeztem. A kozottik dékapcsolatot regresszié-vizsgalat alapjan
fejeztem ki. A kereszt-korrelaciés értek 0,61 letszimulalt és a tapasztalt értékek
kozott hosszabb dbzakot tekintve, ami azt jelzi, hogy a METEOSAT &kl
szarmaz6 informacidk hasznosak egy régié atlagogspeti csapadékeseményének
hosszabb idszakra vonatkozd kovetkeztetésére. Mindazonaltderaszt-korrelacios
erték 0,34-re esik vissza abban az esetben, amgy@nezt a riveletet végzem el napi

atlagos csapadék értékekre valamennyi csapadékmeren.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Korunk fejlett technolégiajanak koszonbeh ma mar szamos eszkoz all
rendelkezésiinkre a kornyezetiinkben zajlo6 folyamato&gfigyelésére, mérésére.
Segitségukkel olyan folyamatokrél kaphatunk értékésrmaciokat, mint a talajbani
vizmozgas, a parolgas, vagy éppen a ndvényen beddiraramlas. A mékészulékek
széleskdl valasztéka lehévée teszi az ember életterének alapos feltérképgzéesé
hozzajarulva az itt éfordulé események megértéséhez és kozvetve a turmjoma
fejlodéséhez. Erre pedig szukséglnk van, hiszen az détbeésenek feltétele, hogy a
kornyezetével egyditt élni, és benne élni tudjon.

Magyarorszag évi atlagos csapadékmennyisége neyangleahhoz, hogy biztonsagos
termelést folytassunk. Az aszalyos évek magas aramggkoveteli az oOntozés
szikségességét olyan szantéfoldi kulturdkban, mirdukorrépa, burgonya, vagy a
csemegekukorica. A Hajdusagi l6szhat vizszegéniileter az itt talalhatdé kivalo
minésédi csernozjom talajokon tortdnndvénytermesztés vizigényét ontézés atjan
szikséges biztositani. A nt@mzdasag Ontéwiz-igényén tal azonban szamos
vizhaszndlati igény jeletkezik nemcsak az ipareghaa lakossag és a természetvédelem
részéél is.

Mindezen komplex vizigények kielégitésércsak akkor tudunk megfetelmodon
gondoskodni, ha jol megfontolt, gondosan kidolgbxitkészlet-gazdalkodasi modellt
alkotunk. E modellek nagy segitséglinkre lesznekvében egyre nagyobb mértékben
igényelt hidrologiai folyamatok pontosabb térbedi i@beli leirdsdban, a kilénbdz
emberi tevékenységek viznisegre és a hidrologiai ciklus valtozasara gyakorolt
hatdsanak meghatarozasaban, és nem utolsosorlzaittea korben terjédtavérzékelt
adatok hasznéalataban, amelynek segitségeével delgitinéhez kapcsolodo hidrolégiai
paramétereket és jelleifket pontosabban és gyorsabban le tudjuk irni és todjgk
hatérozni.

Pontszeil értékekldl — magassag adatokbdl — a teljes vizsgalati teilléefed
folyamatos adatfelszint alakitottam ki interpolacsegitségével. A kilonbéz
interpolaciés eljarasokon alapulé Digitalis Magags®lodellek vizgazdalkodasban
tortérd alkalmazhat6sagi lehitégeinek vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a krigelés és a tavolsaggal fortitotaranyos sulyozott interpolacio
(IDW) sokkal részletgazdagabb eredményt adott, nainSpline eljarassal keészilt

interpolacié. A Spline interpolacié a magasséagekéek két széts értékeét alul-, ill.
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tulbecsilte. Ennek tikrében a magasségi pontokapulll térbeli elemzésekhez a
krigelés és a tavolsaggal forditottan ardnyos o interpolacios eljarasok
alkalmazaséat javaslom.

A 13 mérési ponton alapulé csapadek-interpolacizsgalatbol kitinik, hogy az
exponencialis szemivariogramot és valtozé kereadghrt hasznald ordinaris krigelés a
legjobb megkozelités az egyedi variaciok abrdzodéaa adatkészleteken belil, mig a
masik jarhat6é alternativa az IDW — valtozo kereségjarral (54. abra). A csapadék
eloszlasanak és intenzitasanak vizsgalatara alkadnkaigeléses interpolacios modszer.
A krigelés modszere az aktudlis adatok sulyozottslésén alapszik, ennek
kovetkeztében a kontdrvonalak sokkal jobban kovetikrendet és nem hagyjak
figyelmen kivil a kis mennyiségcsapadekot sem, nem ugy, mint a tdbbi mddszer.
Altalanossagban, a krigelés jobb eredményt adatt; az IDW és a spline. A modszer
tovabbi ebnye, hogy a krigelés megadja az érddbéat is a szadmitdsban. Az IDW
definicija szerint egy simitd technika, ami gyd&ty eredmények nélkuli
szamitasokhoz vezet, felliletesen kezelve leényatiiseket.
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54. abra. A 2006.03.31-i csapadékadatokbdl szamitdiecslési térképek. a) Ordinaris krigelés; b)

IDW interpolacié
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A tavérzékelés alapu tablasZimgreciziés vizgazdalkodas kialakithatésaganak eleimz
eredményei azt mutattak, hogy a Landsat TEbatos képekll szamitott, NDVI-bdl
kalkulalt névényi egyutthato (X értékek sokkal megbizhatébbak, mint a CROPWAT
ontozeés-tervezesi modell altal becsulf étekek. Az NDVI-bdl szamitott Kertékek
figyelembevételét javaslom az ©Ont6zés megtervezEsan, mivel alkalmazasaval
kikiszobolhed az a 200-300%-0s atlagos becslési hiba, amely @QRYRAT-modell
hasznalatakor a névényi egyitthato értekének tégviallumabol ered.

Az NDVI és a LAI, valamint a LAI és a Kkozotti korrelacié vizsgalataim szorosnak
bizonyultak. Az irfelvételekldl szarmazd elemzéseket alkalmasnak taldltam a
potencialis evapotranszspiracié (EBzamitasara. A CROPWAT modell altal becsiilt
ET, €s novényi vizigény értékek meghaladjdk a mérttokda alapulé szamitott
ertékeket. A kapott eredmények alapjan a mért &ddtasznalatat javaslom a
gyakorlatban. A modell nemcsak a természetes céipadalapulé vizgazdalkodasi
stratégiak fejlesztésére alkalmas, hanem a kil@nbowzési variansokra is, mint pl. az
ontozési idrend és a vizelosztas technikai optimalizacidja.

Kiszamitottam a noévényi oOntéziz szikségletet, a nettd tervezett OBtz
szilkségletet mm ndp 1 s* ha és 1S mértékegységben, az ontdzott teriiletet a teljes
tervezett 6ntozési teriilet szazalékaban, és azésitézikségletet 15 ha *-ban a
ténylegesen 0Ontozott tertleten belil. Meghataroztamndvény vizigényét és
megallapitottam, hogy a modszer alkalmas az 6nt8z&kséglet optimalizalasara.

A GPS alapu helymeghatarozason és tavérzékelésenl@lvizgazdalkodasi modell
integracid alkalmasnak bizonyult a kornyezeti viztfdkodasi stratégiak
hatékonysaganak elemzésére csaklgy, mint a tertagszmmpadéekbdl és a mesterséges
vizutanpotlasbol szarmazé vizmennyiség hatékonyzriwasilasanak fejlesztésére,
tovabba a kdltségcsokkentés és a viztakarékossagpsntjabol is nagy jelefgéggel

bir. Alacsony inputokkal a kulonbézermesztett nbvény fajok/fajtak alatti vizkészlet
vizsgélatara és a precizios taléjralési alternativak tesztelésére is alkalmazhaté a
modell.

Vizsgaltam a Hajdusagi loszhaton kijeldlt mintatetl lefolyas-6sszegyllekezési
viszonyait Digitalis Magassagi Modell készitéséveterepesésnek megfeddefolyasi
irAnyoknak megfelélen meghataroztam a konvexitas értékeit. Térképedzallam a
mintatertlet azon térrészeit, ahonnan a felszinekviszétteriilnek, tovabba azokat a

terlleteket, ahol a vizek 0sszegyilekeznek. A kogems terlletek lehatarolasaval
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elkészitettem azt a térképet, amely a mintatetillleiedvesedésre, belvizre hajlamos
térrészeit mutatja.

A terepi térrészeken hozzafolyas és elfolyas egyaréegfigyelheai. Ritka jelenség a
két folyamat kozil az egyik kizarolagossaga (pliviaéolt, vizvalasztd). A lefolyas
dinamikdjat tekintve Iényeges annak ismerete, laolggt egyenleti elem kozil melyik a
meghataroz0, vagyis egyenlegik a tdbblet vagy ayhignyaba tolja el a terlletrész
vizhaztartasi egyensulyat.

Matematikai Uton a netto vizmérleg ugyanakkor kisit@ato:

0°Z 0%z
t—— (13)

0°Z =—5
ox~ oy

Ez gyakorlatilag a két sikbeli irany (x,y) négyapteégéere d€s magassagderivaltak
0sszege (Laplace-egyenlet). A folytonos felszimmadnnyi celljara kiszamolt értékek
alapjan - annak interpolécidjaval - az el- és htdyas kilénbségén alapuld vizmérleg
térkép szerkeszthe(55. abra).
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55. abra. Az el- és hozzéafolyas vizmérlegének tépe a hajdusagi I6szhati mintateriletre

A Dbelviz-jelenség hazank csaknem 50%-an okoz pnodtié A mesdgazdasagi
termesztésnek dldlegesen helyet add sikvidéki teriletek tulnedvésed hajlamos
terlleteinek vizsgalata ezért elengedhetetlen. Keseitett digitalis adatallomany
hozzajarulhat a vizgazdalkodasi beavatkozasok éssmegtervezéséhez, atwelési
agak atszervezéséhez. Nagyobb dsszéfludmelvizre hajlamos foltok esetén a
gazdalkodd egységek segitséget kaphatnak a tebilelddvonandd terilet

kijeloléséhez, a termesztés optimalizalasahoz.
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A METEOSAT miholdképek napi atlagos terileti csapadékbecsléskhal®d
alkalmazhatésaganak vizsgalatédra iranyul6 kutatésimadatokat szolgaltattam a
METEOSAT miholdképekidl tortént napi atlagos terileti csapadékbecslés és a foldi
csapadékmérallomasok napi atlagos csapadek-értékeivel tértéisszehangolt
elemzéséhez.

A METEOSAT tavérzékelt felvételek lathatd (VIS —&atorna), infravoros (IR — 3.
csatorna) és vizpara (WV — 6. csatorna) csatoaliémasnak talaltam a napi atlagos
terlleti csapadékbecslés elemzésére. A képek démiatikai szoftverekkel tortén
feldolgozasara az ENVI 4.3 és az ArcMap 9.2 szofiket hasznéltam. A
vizsgalatomnak megfel&lcéla képfeldolgozasi mddszertan a szakirodalonrizih
ismert, az altalam alkalmazott eljaras megéelek bizonyult.

A georeferadlashoz hasznalt DTA50 allomany vektdegéi megfelé pontossaggal
biztositottak a tavérzékelt kép koordinata helygéséA megfelal referenciapontok
lathatésaga érdekében ehhez eqgy viszonylagrfedhtes miholdképre volt sziikség.
Megallapitottam, hogy a METEOSAT tinoldképek statisztikai elemzéseinek
elvégzésehez az IDRISI Andes térinformatika szofelkalmas. E szoftver igazoltan
hasznalhaté atiff kiterjeszté8 miholdképek raszterré, valamint az ArcView 3.3
szoftverben @allitott shape fajl vektorra konvertalaséra.

A VIS, IR és WV csatornakra végzetbtkbmponens analizissel kimutattam a 6
idépontbol allo idsor variabilithsat. Az eredmények alapjan megéibdgaim, hogy a
csapadékesemény tekintetében a 12, 14 és 16 dra legimeghatarozobb.

NDVI-t szamitottam, majd az NDVI képre maszk készdtvel elvégeztem a vizsgélat
térbeli leshkitését. A hisztogram kiértékelése soran megab#pin, hogy a felbk
levalogatasara alkalmas kiiszébértek 0,15-nél hataté meg.

A kereszt-korrelacio szamitasa soran az irodalnaitaddkal egybecseisgkorrelacios
értéket kaptam (WV-IR: r = 0,619; VIS-IR: r = 0,86VIS-WV: r = 0,644; ahok a
kereszt-korrel&cios koefficiens).

A térbeli atlagok idbeli variabilitasanak értékelése soran megallapitot hogy a
miiholdképek relativ reflektancia értékeinek vizsgalaés atlagolt értékeinek
0sszehasonlitdsa a foldi csapadékn@lomasok napi atlagos csapadék értékeivel,
megbizhatd informéaciét nyujt adott tertlet (régi@pi atlagos csapadékeseményének

becslésekor.
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A VIS, IR és WV csatornakra végzett regressziogaiat eredménye alapjan igazoltam,
hogy a METEOSAT képekth szarmazo6 informaciék hasznosak egy régié atlagos
pontszeii csapadékeseményének hosszabbzakra vonatkozo kbvetkeztetésére.
Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy rovigatok esetén a kereszt-korrelacios
érték jelenisen visszaesik, egyetlen nap atlagos csapadékégeiékvizsgalatakor
csaknem felére csokken.

Osszességében diholdképek csapadéknééallomasok korili atlagos pixel értéke és a
foldi csapadékmérallomasokbol szarmazo csapadék értekek kozottsgatatok
alapjan megallapithatd, hogy egy hosszaldiszek vizsgalata jobb korrelaciés értéket
ad, ezért a rihold-alapu csapadékbecslési mddszer hasznélatéodisan nem napi
becslésre, hanem hosszabbszbk csapadékesemény becslésére javaslom a pdntosab
adatnyerés érdekeben.

Dolgozatomban egy viszonylag csapadékszegényebboridadatait elemeztem. A
pontosabb informacionyerés érdekében javaslom tdgyasapadékesemény
id6szakok vizsgalatat.

Javaslom tovabba mas tavérzekelt adatforrasoknadizhatosagi vizsgalatat és egyéb
forrAsokbdl (pl. radaradatok) szarmazé csapadéthkkiat torté Osszevetését.
Véleményem szerint a hasonl6 adatfeldolgozasoktidemértékben hozzajarulhatnak
a bonyolult, térben és dthen folyamatosan valtozo jelenségek megfigyelésébgabb

megeértésehez, a valtozasok nyomon koévetéséhez.
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6. UJ ES UJSZER] TUDOMANYOS EREDMENYEK

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Elkészitettem egy regionalis vizgazdalkodasi ddatésgatasi rendszer
koncepcionalis modelljét, és értékeltem annak igplatmidsegét.

Létrehoztam egy hidro-geoinformacios adatbazisgséges tematikus vektoros
és raszteres kornyezetben termesztéstechnolddiaigtologiai-, €s domborzati
kataszteri adatokon. Optimalizaltam a Digitdlis Mssagi Modellek
vizgazdalkodasban tortémlkalmazhatésagi lehidégeit.

Osszehasonlitd elemzést végeztem 8 interpolacabmitéira egy kis igtisédi
csapadékmérhaldzattal rendelkéz térség csapadék-mennyiségének és
eloszlasanak térbeli becslésére vonatkozéan. lgaaphogy a legjobb kozelités
az exponencialis szemivariogramot és valtozé keresgart hasznalo ordinaris
krigeléssel érhétel.

Ilgazoltam egy GPS-RS alapu vizgazdalkodasi modedipiés gazdalkodasban
tortérs alkalmazhatdsagi éhyeit.

Paramétereztem fizikai spektralis Landsat TM — NDMbsorok alapjan
kalkulalt K. névényi egyutthatd értékeket. Ez az eljaras azirgtap becsilt K
értékek 200-300%-0s becslési hib4jat nagysagrerdgels csokkenteni.
Megallapitasaim alapjan a CROPWAT modell irodalni, Ertékei 7-12%-kal
meghaladjak a mért spektralis adatokbdl szamitbitéetekeket.

A Hajdusagi l6szhat vizviszonyainak értékelésersaligitalisan lehataroltam a
tulnedvesedésre hajlamos térrészeket. A folytoetsziih valamennyi cellajara
kiszamoltam az el- és hozzafolyas kilonbségén Eapmmérleget.

A térbeli atlagok idbeli variabilitasanak értékelése soran a METEOSATL S
miithold lathato-, infravoros- és vizpara csatornaindhtait felhasznalva napi
atlagos teruleti csapadékbecslést kalibraltam. Aatoreakra végzett
fékomponens analizis eredményei alapjan megallapitott hogy a
csapadékesemény tekintetében a 12, 14 és 16 dra legimeghatarozobb.
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7. OSSZEFOGLALAS

A vizellatas biztonsaganak novelése adfien a vizigény- és vizkészlet-szabalyozas
integralt stratégiajat igényli. Az integralt vizkést-gazdalkodas j6 keret a
vizgazdalkodas éghajlatvaltozdshoz valo alkalmaagédak tervezésében.

A vizsgalatok térkerete a Hajduhat kistajon beltdlagdusagi 16szhat volt. A Hajdusagi
l6szhat vizsgalataim ala vont terlletére elkédeiteta komplex vizgazdalkodasi
rendszer 5 fazisra bonthaté koncepcionalis mode#jaelyet alapvéen meghataroz az
adatgyijtés soran nyert adatok egységes adatbazisba doriétegraldasa és a
beavatkozasokhoz szilkséges jo6I megalapozott, neddell is tamaszkodd
dontéstamogatasi rendszer.

Térbeli statisztikai elemzéseket hajtottam végilailénboz interpolacios eljarasokon
alapul6 Digitalis Magassagi Modellek vizgazdalkdabas torté alkalmazhatGsagi
lehetiségeinek vizsgalatara vonatkozoan, ahol a krigé#s tavolsdggal forditottan
aranyos sulyozott interpolaciés eljarasok bizoralul legmegfelébbnek.

13 csapadékmérallomas csapadék adatainak felhasznalasaval 8 nikdi
interpolacids eljardssal végeztem becslést a ndéttad nem rendelkéztérrészekre. A
kis dirisédi csapadékmérhaldzattal rendelkéztérség csapadék-mennyiségének és -
eloszlasanak becslésére a legmegbizhatobb eredmeérmsyatisztikai szamitasokkal
alatamasztva — az exponencialis szemivariogrametkszd keresési sugart hasznalo
ordinéris krigelés adta.

Vizsgéltam egy GPS alapu helymeghatdrozdson és rzékedésen alapulod
vizgazdalkodasi modell integracio precizios gazalddisban tortéh alkalmazhatosagi
elényeit. Landsat TM ifisoros kéepekll szamitottam NDVI-t, amely® kalkulaltam a
Kc névényi egyttthato értékeket. Az ezzel a modskairens K. erték meghatarozas
sokkal pontosabbnak bizonyult, mint a CROPWAT oasstervezési modell altali K
érték becslés. Szoros korrelaciot talaltam az NB¥la LAI, valamint a LAl és a K
kozott. Az arfelvételek®l szarmazo elemzések alkalmasnak bizonyultak anpidtés
evapotranszspiracio (E)l szamitasara. Megallapitottam, hogy a CROPWAT rhode
altal becsilt EJ és novényi vizigény értékek meghaladjak a mértokaa alapuld
szamitott értékeket, eBbkifolydlag gyakorlati alkalmazasra a mért adatasznélata
javasolt.

A célkitizésekben megfogalmazottaknak megéalel vizsgaltam a Hajdusagi l6szhat

vizviszonyait. Domborzati elemzés soran Osszeggilek-térképezést végeztem,
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melynek sordn a vizsgalt terllet 3D-s magassagieftjéd abrazoltam a lefolyasi
irAnyokat. A lefolyasi irdnyok konvergenciaja, ildivergenciaja megmutatta az
0sszegyillekezés meértékét és a lehetséges belokzfolyét. Elkészitettem a terllet
lejto- és kitettség-térképét, meghataroztam a konvexatéskeit, és lehataroltam a
tulnedvesedésre hajlamos terileteket. Ezen tilerena terepi térrészek hozzafolyas-
elfolyas vizsgalata alapjan megszerkesztettemiideterizmérleg-térképét.

Elemzéseket végeztem a METEOSATihnldképekdl torténs napi atlagos terileti
csapadék meghatarozas alkalmazhatéosaganak vizgsgalatanyuldban az Alfold
teriletén, a lathaté (VIS — 2. csatorna), az irdrés (IR — 3. csatorna) €s a vizpara
(WV — 6. csatorna) csatornakbdl. A METEOSATimoldképek giijtésére a Debreceni
Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszékéh Iefiettsségem, ahol a 2005. év
el negyedévében lett felallitva egy vwélomas, amely a METEOSAT-8 dgiras-
elérejelzd mithold jeleit veszi és dolgozza fel. Az adalgs a 2006-0s évben részleges
volt, igy az archiv adatokbdl csupan egy viszonydsagrsonyabb csapadékértékekkel
bir6 19 napos igsort tudtam kivalasztani, amelyre végil az elenzésgégzéset
alkalmasnak talaltam. A vizsgaltathrtam METEOSAT képetld az elemzések soran
kinyert informaciokat 6 foldi csapadékndédllomas (Balmazujvaros, Derecske,
Hajduszoboszlé, Kaba, Oroshaza, Szarvas) adataagainlitottam dssze.

A tavérzékelt képeket tobblegss képfeldolgozasi eljarasnak vetettem ala. A
szakirodalomban a szamomra I|ényeges elemzések puEgdhez szikséges
képfeldolgozasi modszertani leirast nem talaltagy 2 térinformatikai szoftver
segitségét vettem igénybe: az ENVI 4.3 szoftvedde@geztem a lényeges informaciot
hordozo terilet (ROI — Region of Interest) kivagasatiff kiterjesztég képként tortéé
mentését, majd az ArcMap 9.2 szoftverben elvégezemiholdkép EOV vetlletbe
illesztését, a DTA 50 allomany vektorrétegeihezétdir rektifikalas alapjan. A teljes
idésorra vonatkozoan 0sszesen 19 nap, napi hgioidjanak és igpontonként 3
csatorngjanak felvételein hajtottam végre ezt anjgb idsigényi képfeldolgozasi
muveletet.

A nagyszamu rektifikalt kép feldolgozasat a tovaliban az IDRISI Andes szoftverben
folytattam tovabb. E szoftverbe beimportalhato atiffe &m a szoftveres feldolgozas
annak.rst kiterjesztég raszterré konvertalasat igényli. Valamennyi képturegeztem
ezt az atalakitast, igy a relativ reflektanciakakémeghatarozasanak akadalya elharult.
Mindekodzben elkészitettem a 6 foldi csapadékrddiomas EOV koordinatai alapjan a

shape f4jit az ArcView 3.3 térinformatikai szofthen, ami lehévé tette a
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méallomasok foldrajzi elhelyezkedésnek térképi dbiésad. Ezt a shape fajlt szintén
szikséges volt az Idrisi szoftver nyelvére ,lekdilplvagyis vektorra konvertalni.

A meteorologiai allomasok koordinatait tartalmazéktor réteget raillesztettem a
raszteres fitholdképekre. A vetlleti rendszer eg§segének koszonhn a
méallomasokat jeld pontok korlli 3x3-as pixel terulet relativ reflaktia értéke
pontosan leolvashatd volt. Az értékeket a Microgoftel programban jegyeztem fel
mérallomasonkeént, ighontonként és csatornanként. Az adatrogzités véagesiativ
reflektancia értékeket atlagoltam és a valamenmgallomasra megléyv napi atlagos
csapadék-adatokkal 6sszehasonlitottam és diagrabrémoltam.

A VIS, az IR és a WV csatornak kozott éékapcsolatot regresszio-vizsgalat alapjan
fejeztem ki. A kereszt-korrelacios értek 0,61 letszimulalt és a tapasztalt értékek
kozott. Az eredmény alapjan elmondhaté, hogy a HBSAT miholdképek
alkalmasak egy régio éatlagos pontsizersapadékeseményének hosszabiszakra
vonatkozo6 kovetkeztetésére. Elvégezve a regressa@alatot 1 napi atlagos értékekre
megallapitottam, hogy a kereszt-korrelacios értél840e esik vissza. Ennek
kovetkeztében a METEOSAT itholdképek felhasznalasat atlagos csapadékbecstésekr
csupan hosszabb dszak (legaldbb néhany hét) vizsgélata esetén awash
megbizhatdbb informacioszerzés érdekében.

Elvégeztem a VIS, IR és WV csatornakssdrainak dkomponens analizisét, ami
kimutatta, hogy a csapadékesemény tekintetében ,al142és 16 o6ra volt a
legmeghatérozébb. Az NDVI kép elkészitését kéopta vizsgalat térbeli leskitése
érdekében maszkot készitettem a dklHevalogatdsaval. A kiszobértéket 0,15-nél
hataroztam meg. Ezt kdven vizsgaltam a kilonbdzcsatornak kozotti 6sszefliggés
szorossagat kereszt-korrelacio szamitasaval. Azdnereyek a szakirodalomnak
megfeleb érteket adtak.

Dolgozatomban az agrar-kdrnyezetvédelmi feladatakik sszeletére terjedt Ki
vizsgalatom. Mindazonaltal, az ismertetett eredre&rglapjan ugy gondolom, hogy a
hatékony vizkészlet-gazdalkodasi fejlesztéshez dwaabengedhetetlen a térinformatika
segitségul hivasa. A tavérzékelt adatok felhasgadldagyban hozzasegithet a
mezgazdasag altal érintett szférakban lezajlé bontyoldiblyamatok jobb
megismeréséhez és az egyes kornyezeti paramétéitlzasdnak monitoringjahoz.
Vizsgalati eredményeim olyan megoldasokra mutatndk amelyek hatékony
eszkbzként szolgalhatnak nemcsak a termesztés ad@ddsaban, hanem a

vizgazdalkodasi beavatkozasok megfteldtbeni és térbeli elvégzésében egyarant.
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8. SUMMARY

Rising of security of water supply requires intégdastrategy of water need- and water
supply-regulation in the future. Integrated watgpEy management is a good frame in
planning of adaptation of water management to diore@anges.

The research area was Hajdusagi loess ridge, whias place on Hajduhat. 5 phase
conceptual model of complex water-management systam created for the research
area of Hajdusagi loess ridge, which was basia@lgrmined by the integration of data
into solid database origins from data collectior doy the decision making system,
which is well based, lean on models and is requipedhterventions.

Spatial statistical analyses were performed comoegrto the inquiry of applicability
possibilities of Digital Elevation Models based different interpolation methods,
where kriging and Inverse Distance Weighted intlfan methods appeared the most
appropriate.

Using of data of 13 agrometeorological stationsal@ation was performed by 8
different interpolation methods for those areasjctvhhad no measured data. For
evaluation of moisture amount and dispersion ol angth low density moisture-
measurement network the best result was given tiynany kriging using exponential
semivariogram and variable search radius, confirbnestatistical calculations.
Applicability advantages of water-management mauwlelgration based on GPS based
location determination and remote sensing in pi@tisarming were analyzed. The
sample plot was a 19 ha sugar beet plot. NDVI vedsutated from Landsat TM time
series images, from which.Kalues were calculated..Kalue determination by this
method appeared far accurate, thaneKaluation by CROPWAT irrigation planning
model. Close correlation was found between NDVI bBAdl and between LAl and K
Analyzes from remote sensing data are suitable dalculation of potential
evapotranspiration (E). ET, evaluated by CROPWAT model and plant water
requirement values are overestimate the calculaétes based on measured data, so
usage of measured data is suggested in practice.

As it was fixed in the aims, water relations of tHagagi loess ridge were analyzed.
Accumulation mapping was performed by relief anagzand runoff directions were
illustrated on 3D elevation model of the samplet.pl@onvergence and divergence of
runoff directions showed the extent of accumulatiom the location of the possible
inland water spots. Slope- and aspect map of tha was created, values of convexity
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were determined, and areas tend to overmoisturarg impounded. Beyond that, water
balance-map of the area was created by the asgaysdive water and negative water
movements of the terrain areas.

Analyses were performed for the acceptability assfagiaily average aerial moisture
determination from METEOSAT satellite images in #re of the Great Plain, from the
visible (VIS — 2. channel), Infrared (IR — 3. chafjnand water vapour (WV — 6.
channel) channels. Collection of METEOSAT satellivages were performed at
University of Debrecen, Department of Water- andiEemmental Management, where
a receiver station was set up in the first quadieryear 2005, which receives and
processes the signs of METEOSAT-8 weather-foresasdllite. Data collection was
partial in 2006, so a 19 day time series could liesen with relatively lower moisture
values, for which performing of analyses was fowampropriate finally. Analyzed
information originate from METEOSAT images of th&aenined time period was
compared with the data of 6 ground-based agronmtagical stations (Oroshéaza,
Szarvas, Kaba, Derecske, Hajduszoboszlo, Balmangua

Remote sensed images were processed by a mulirpege processing method. Image
processing methodology description for the inceptod essential analyzes were not
found in the literature, so the help of 2 GIS saites was required: excision of area,
which contains essential information (ROl — Regodrinterest) was fulfilled in ENVI
4.3 software and was saved as an image witiffeextension, than fitting of satellite
image to EOV projection was performed in ArcMap Sa%ware by the rectification to
DTA 50 substance vector layers. This significametipretensed image processing
procedure was performed to the images of 19 dal; @ date and 3 channels by date
concerning to the whole time-series.

Process of numerous rectificated images was cadirio IDRISI Andes software.
Geotiff can be imported to this software; howeveonversion to raster withrst
extension is required by the software process. Thisversion was fulfilled in all
images, so the difficulty of the determination elfative reflectance was over.

During this, shape file was created in ArcView 33S software by the EOV
coordinates of the 6 ground-based agrometeorolbgia@aons, which made possible the
map illustration of the geographical location aftigins. This shape file was also need to

.code” for the language of Idrisi software, so tuaversion to vector was required.
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Vector layer, which contains the coordinates of #iggometeorological stations, was
fitted to raster satellite images. Relative retcte value of the 3x3 pixel area over the
points that sign the stations could be read acelyrathanks for the arrangement of
projection system. Values were recorded in Microdefcel by stations, date and
channels. At the end of data fixation, relativelaetince values were averaged, and
compared to the daily average moisture data origiomn the stations and were
illustrated on a diagram.

Connection between VIS, IR and WV channels was esgwed by regression
examination. Cross-correlation value was 0,61 betwdhe simulated and experienced
values. By the results, METEOSAT satellite imagesrenvfound appropriate for the
longer period conclusion of the average pointwiseistore events of a region.
Performing regression test for 1 day average valtress-correlation value fall back to
0,34. Therefore, usage of METEOSAT satellite imaigesverage moisture evaluation
is suggested to the examination of longer peribdegst some weeks), in the interest of
more reliable information getting.

Principal component analysis was performed fortiime period of VIS, IR and WV
channels, which showed that 12, 14 and 16 hourth&@snost determinative in respect
of moisture event. After preparing NDVI image, maséis created by the overlap of
clouds, on behalf of the terrain restriction of thquiry. Threshold was determined at
0,15. Following this, tightness of relationship wasamined between the different
channels by cross-correlation calculation. Resgiése the values appropriate to
literature.

In my essay, inquiry was expanded to a narrow péragro-environmental tasks.
However, by the delineated results it is thoughat thelp of GIS is indispensable
nowadays for the development of the effective watgoply management. Usage of
remote sensed images can help for the better cograt difficult processes in spheres
affected by agriculture and monitoring of change tbé similar environmental
parameters. The results of the inquiry point athssolutions, which are effective
instruments in not only the optimization of cultie, but in the performing of the

appropriate temporal and spatial water manageméventions as well.

110



9. PUBLIKACIOS JEGYZEK

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

ADC: 1994. Area meter AM100 User Guide. HertfordsHinegland.

Adler R. F. — Mack R. A.1984. Thunderstorm Cloud Height Rainfall Rate
Relations for use with Satellite Rainfall Estimatidechniques. Journal of
Climate and Applied Meteorology. 23. 280-296.

Adler R. F. — Negri A. J.1988. A Satellite Infrared Technique to Estimate
Tropical Convective Stratiform Rainfall. Journal @&limate and Applied
Meteorology. 27. 30-51.

Alfoldi  L.: 1999. A vizgazdalkodas jelenének, d{fdnek kérdjelei.
Ezredfordul6 (Stratégiai kutatdsok a Magyar Tudoypdmkadémian) 1. 3-8.
Alfoldi L. — Starosolszky O. — Varallyay Gyl994. Az aszaly jelenség
hidrolégiai vonatkozasai Magyarorszagon. [In: Gs#lL., Harnos Zs. (szerk.)
Eghajlat, idjaras, aszaly.] MTA Aszaly Bizottsag. Budapest.-1@5.

Allen R. G. — Pereira L. S. — Raes D. — Smith1998. Crop evapotranspiration.
Guidelines for computing crop water requiremen#sOHrrigation and Drainage
Paper (FAO) 56. 300.

Ambrézy P. — Galambos J. — Kozma F. — #8e%. — Rajkai K. — Somogyi S.:
1990. Magyarorszag kistajainak katasztere. MTA Fijdudomanyi Kutatd
Intézet, Budapest. 268-275.

Anda A. — Burucs Z.1991. A nbvény és viz kapcsolata a talaj-névegiéeé
rendszerben. PATE Nyomda. Keszthely.

Barath Cs-né — Gjrffy B. — Harnos Zs.:1993. Aszaly, 1983. Akaprint,
Budapest.

Barrett E. C.:1970. The estimation of monthly rainfall from dkite data. Mon.
Wea. Rev. 101. 215-222.

Barrett E. C. — Martin D. W.:1981. The Use of Satellite Data in Rainfall
Monitoring. Academic Press. New York.

Bartier P. M. — Keller C. P.:1996. Multivariate interpolation to incorporate
thematic surface data using inverse distance weigltDW). Computers and
Geosciences. 22. 795-799.

Bassa L. — Beluszky P. — Berényi |. — Pécsi(dzerk.): 1989. Magyarorszag
Nemzeti Atlasza. Kartogréfiai Véllalat. Budapest.

111



14) Bir6 T.: 1998. A vizrendezési célu beavatkozasok megalapbpa szikséges
fontosabb kornyezeti paraméterek vizsgalata. Phiekézés. Debreceni
Agrartudomanyi Egyetem, Debrecen. 4-7.

15) Bir6 T. — Tamas J. — Lénart Cs. — Tomor J002. A belviz-veszélyeztetettség
térbeli elemzése. Acta Agraria Kaposvariensis. 138-

16) Bir6 T. — Tamas J. — Thyll Sz. — Lénart G001. Mapping of surplus water
risk. 19" European Regional Conference of ICID. Brno, CZeepublic. 60-61.

17) Blasko L. — Tamas J. — Czimbalmas Z03. Szikes talajon folyo tartamkisérlet
értékelése térinformatikai mddszerekkel. Agrargaada vidékfejlesztés eés
agrarinformatika az évezred kiszobén. 204-205.

18) Blaskd L. — Zsigrai Gy..2003. Mitragyazas, talajsavanyodas és meszezés
0sszefliggései az OMTK kisérlethaldzat talajainclgrKeszthely. 343-365.

19) Burai P. — Lénart Cs.:2006. NOvénytermesztési tartamkisérletek vizsgéalat
foldkozeli és légi tAvérzékelt technoldgiaval. Aétgraria Kaposvariensis. 10.
1-11.

20) Burai P. — Tamas J.:2004. Hyper- and multispectral remote sensing
technologies in precisional agricultural water ngaraent. [In: Proc. Ill. Alps-
Adria scientific workshop.] Croatia, Dubrovnik. 58-.

21) Burai P. — Tomor T. — Bir6 T. — Lénart C2003. Mértékad6 belvizhozam
meghatarozasa térinformatikai eszkdzokkel. Erdeiefe Il. Tudomanyos
Konferencia, Kecskemét. 342-345.

22) Burrough A. P. — McDonell A. R1:988. Principles of Geographical Information
Systems. Spatial Information Systems and GeostatisOxford University
Press, Oxford. 132-161.

23) Buttenfield B. P. — Mackaness W. A991. ,Visualization.” [In: Maguire D. J.,
Goodchild M. F., Rhind D.W. (eds.) Geographical ommfiation Systems:
principles and applications.]. Essex: Longman Sdien& Technical. 1. 427-
443.

24) Cholnoky J.:1911. Az Alfold természetrajza. Budapest.

25) Chunmei W. — Pengxin W. — Xiangming Z. — Wenjuanesong Y. — Xuebao
N. G.: 2008. Estimations of evapotranspiration and serfsml moisture based
on remote sensing data and influence factors. §hetions of the Chinese

Society of Agricultural Engineering). 24. 127-133.

112



26)

27)
28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

38)

39)

Cihlar J.: 2000. Land cover mapping of large areas from l#¢atel status and
research priorities. International Journal of Resrfeénsing. 21. 1093-1114.
Cressie N.1990. The Origins of Kriging. Mathematical Geologg. 239-252.
Cressie N.: 1991. Geostatistics: A Tool for Environmental Mbeles.
ENVMOD 91. 414-421.

Curran P. J.:1988. The semivariogram in remote sensing: Anoduction.
Remote Sensing of Environment. 24. 493-507.

Csatari B.: 2000. Tisza-vidék kutatas-fejlesztési program 20Q0alékok a
Tisza-vidék komplex fejlesztési programjahoz. MTKRAIf6Idi Tudoméanyos
Intézet, Kecskemét. 8.

Csebtei L. — Harnos Zs. (szerk.1994. Eghajlat, idjaras, aszaly. |. MTA
Aszalybizottsag. Budapest.

Dalton F. N. — Van Genuchten M1986. The time-domain reflectometry
method measuring soil water content and salinigod&rma. 38. 237-250.
Dawson T. E.:1993. Hydraulic lift and water use by plants: irogtions for
water balance, performance and plant-plant intenagt Oecologia. 95. 565-
574.

Deardorff J. W.:1978. Efficient Prediction of Ground Surface Tengpere and
Moisture, With Inclusion of a Layer of Vegetatioh. Geophys. Res. 83(C4).
1889-1903.

Detrekéi A. — SzabO Gy.:1995. Bevezetés a térinformatikdba. Nemzeti
Tankdnyvkiadd, Budapest.

Dioszeghy M. — Grobné Szenyan I. — Kerényi J. s&BuM.: 2005a. Az (;
Meteosat miholdak magyarorszagi hasznalata — 1. réséjatés-ebrejelzeés.
Nyereség a kontinensnek. Orsz. Meteorologiai Statlg&005.05.06.
Diészeghy M. — Grobné Szenyan I. — Kerényi J. s&BuiM.: 2005b. Az (]
Meteosat mholdak magyarorszagi hasznalata. 2. (befgjezsz. |djaras-
elérejelzés. Nyereség a kontinensnek. Orsz. Meteolé@zolgalat -
2005.05.09.

Ducros-Gambart D. — Gastellu-Etchegorry J. R984. Automatic analysis of
bitemporal Landsat data: an application to the ystofl the evolution of
vegetation-covered areas in a tropical region. Pirac. Guyenne T. D., Hunt J.
J. (eds.) IGARSS Symposium.]. 187-192.

Ebner H. — Eder K.1992. State-of-the-art in Digital Terrain ModefyirEGIS.

113



40)

41)

42)

43)

44)

45)

46)

47)

48)

49)

50)

51)

52)

53)

54)

EC: 1985. Perspectives for the common agriculturaicgolCommunication of
the Commission to the Council and the Parliame@iV(85) 333.

Efron B. — Tibshirani R. J.1993. An Introduction to the Bootstrap. Chapman
and Hall, Inc., New York.

Farkas C. — Hagyo A. — Téth E2005. Evaluation of the soil water regime of an
irrigated maize field. Acta Agronomica Hungaric&. 361 — 175.

Farkas L. 1.:1999. Meteorologia: EUMETSAT-szédés. Elet és Tudomany.
33.

Franke R.:1982. Smooth interpolation of scattered data pallghin plate
splines. Comp & Maths. with Appls. Nagy-Britann#.273-281.

Fritsch D. — Pfannenstein A1992. Conceptual Models for Efficient DTM
Integration into GIS. EGIS 92. 701-710.

Fuchs M. — Cohen Y. — Moreshet $987. Determining transpiration from
meteorological data and crop characteristics fogation management. Journal
of Irrigation Science. 91-99.

G. Van Bavel M.:1993. Flow 2 Sap Flow System Installation and @pen
manual. Dynamax Inc. Houston, Texas.

Gaspar Z.. 1994. Kultarndévény allomanyok vizhaztartasi jelim
Novénytermelés. 43. 253-262.

Goodchild M. F. — Kemp K. K.1990. NCGIA Core Curriculum in GIS.
National Center for Geographic Information and Asmsa. University of
California, Santa Barbara, CA.

Goodchild M. F. — Lam N.1980. Areal Interpolation: Variant of the Tradrtad
Spatial Problem. Geo-Processing, .

Goodchild M. F. — Steyaert L. T. — Parks B. O. hnkion C. — Maidment D. R.
— Glendinning S. — Crane M1996. GIS and environmental modeling: Progress
and research issues. Jonh Wiley and Sons. 504.

Green M.:1990. Statistical Models for Aereal InterpolatidGIS 90. Vol. |I.
392-399.

Grohmann C. H. — Steiner S. 8008. SRTM resample with short distance-low
nugget kriging. International Journal of Geographimformation Science. 22.
895-906.

Gydre J.:2006. Savanyu cukor. Heti Valasz. 6. évfolyams¥am.

114



55)

56)

57)

58)

59)

60)

61)

62)

63)

64)

65)

66)

67)

68)

Jenson J. R.1996. Introductory Digital Image Processing: A Ré¢enSensing
Perspective. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ: Rehiall.

Johnson B. L. — Henderson T. 12002. Water Use Efficiency. Agronomy
Journal. 94. 1437-1443.

Jolankai G.: 2001. Introduction to the Tisza River project fif@l scale
integrated catchment models for supporting watend aenvironmental
management decisisons. In: Proc. Internationalezente on water and nature
conservation in the Danube-Tisza river Basin. Dedme 193-199.

Jones H. G.:1992. Plants and microclimate. A quantitative apph to
environmental physiology. 2nd ed. Cambridge UnixgiRress.

Juhasz Cs.1991. Drénhatas vizsgalata a kiskoérei viztaromeggeben ontés-réti
talajon. Doktori értekezés, Debrecen.

Juhdsz Cs. — Blask6 L. — Tamas J. — Zsembeli1997. Hidrolégiai
hatérfeltételek szimulacidja integralt szamitoégépesdellek alapjan. "A
Debreceni Agrartudomanyi Egyetem a Tiszantul &fpezdasagaért”
Tudomanyos Napok. Karcag.

Kang S. — Hu X. — Jerie P. — Zhang 4003. The effects of partial rootzone
drying on root, trunk sap flow and water balanceamirrigated pearRyrus
communis L).orchard. Journal of Hidrology. 280. 192-206.

Kertész A.1997. A térinformatika és alkalmazéasai. HolnapdéiaBudapest.
Kidder S. Q. — Vonder Haar T. H1995. Satellite Meteorology. Academic
Press. San Diego, CA. 466.

Kienitz G.: 1972. A termés eredmények és a vizrendezés kapas®izigyi
Kbdzlemények. LIV. 144-149.

Knox J. W. — Weatherhead E. K. — Bradley R1896. Mapping the spatial
distribution of volumetric irrigation water requiments for maincrop potatoes in
England and Wales. Agricultural Water Managemeht.1315.

Kovar K. — Nachtnebel H. P. (eds.}1996. Application of geographic
information systems in hydrology and water resosiroeanagement. IAHS
Publication. No. 235. IAHS Press. Wallingford, UKL1.

Kovacs B. — Szanyi J.2005. Hidrodinamikai és transzportmodellezés II.
Miskolci Egyetem, Miszaki Foldtudomanyi Kar, Miskolc. 213.

Lam N.: 1983. Spatial Interpolation Methods: A Review. TAenerican
Cartographer. 10. 129-149.

115



69)

70)

71)

72)

73)

74)
75)
76)

77)

78)

79)

80)

Lawlor D. W. — Cornic G.:2002. Photosynthetic carbon assimilation and
associated metabolism in relation to water defiatsigher plants. Plant, Cell &
Environment. 25. 275-294.

Lang I.: 2003. Bevezét gondolatok ,A globalis klimavaltozassal dsszeftigg
hazai hatasok és az arra adando valaszokil ¢A-KvWM kdzos kutatasi
projekthez. ,Agro-21” Flizetek, Az agrargazdasagk@pe. 31. 3-8.

Lee J.:1991. Comparison of existing methods for buildirigngular irregular
network models of terrain from grid digital elewati models. International
Journal of Geographical Information Systems V. 28%-

Lénart Cs.: 2000. A térinformatika szerepe a kornyezeti hatdgpalatok
ertékelésében. PhD értekezés. Debreceni Agrartutpniyetem, Debrecen.
81-100.

Lénart Cs. — Tamas J1999. Térinformatikai alapu kdrnyezeti hatasviagk
Debrecen véros vizbazisdnak védelme érdekében. ridfgrinatika '99.
Debrecen. 149-153.

Loki J.: 1996. Taverzékelés. Kossuth Egyetemi Kiado, Debirec

MacDonald A.:1999. ArcGIS 8 Geodatabase workbook. ESRI Redl&tfts
Mackaness W. — Beard K1993. Visualization of Interpolation Accuracy. Bro
Auto Carto 11. Minneapolis. 228-237.

Maidment D. R.:1993. GIS and hydrological modeling. [In: Gooddhi. F.,
Parks B. O., Steyaert L. T. (eds.) Environmentald®long with GIS.]. Oxford
University Press, New York. 147-167.

Marques da Silva J. R. — Alexandre €003. The spatial variability of irrigated
corn yield in relation to field topography. [In: &ford J., Werner A. (eds.)
Precision agriculture.]. Wageningen Academic Puielis, The Netherlands.
385-391.

Matheron G.:1965. La Theorie des Variables RegionaliseessApglications.
Masson, Paris. 1-65.

Mikulec V. — Stehlova K2006. Application of the climate change scenaoios
selected meteorological characteristics for theopses of water content course
prognosis in time horizons 2010, 2030 and 2075. e@élerResearch
Communications. 34. 145-149.

116



81) Milly P. C. D. — Betancourt J. — Falkenmark M. —+$tih R. M. — Kundzewicz Z.
W. — Lettenmaier D. P. — Stouffer R. 4008. Climate change: Stationarity Is
Dead: Whither Water Management? Science Magaziite.573-574.

82) Mitas L. — Mitasova H.1988. General variational approach to the intexamh
problem. Comp. Math. Appl. 16. 983-992.

83) Mitasova H.:1993. Multidimensional Interpolation. Analysis aWcsualisation
for Environmental Modelling. GISLIS.

84) Mitasova H. — Jarosalav H.1993. Interpolation by Regularized Spline with
Tension: Il. Application to Terrain Modeling and r&ace Geometry Analysis.
Mathematical Geology. 25. 657-669.

85) Moore I. — Grayson R. — Ladson A993. Digital terrain modelling: a review of
hydrological, geomorphological and biological apations. [In: Beven K.,
Moore I. (eds.) Terrain analysis and distributeddsiling in hydrology.]. Jonh
Wiley & Sons, Chichester. 7-30.

86) Nagy J.:1995. Yield of maizedea maydl..) as effected by soil cultivation,
fertilizers, density and irrigation. Névénytermeldd. 251-260.

87) Németh A.:2004. A térinformatika gyakorlati alkalmazasa azszagos
Meteorologiai Szolgalatnal. XIV. Orszagos Térinfatikai Konferencia,
Szolnok.

88) Novaky B.: 2000. Az éghajlatvaltozas vizgazdalkodasi hatasarizigyi
Kdzlemények, LXXXII. 3-4. 419-444.,

89) Orléczy 1.0 1991. Rendszerelv kutatdsok a Tisza hazai vidgysjen.
Hidrologiai Kozlony 4.

90) Palfai 1.: 1986. Sikvidéki terileteink hidrologiai vizsgalatéidrologiai
Kozlony. 66. 65-72.

91) Petrasovits |. (szerk.): 1982. Sikvidéki vizrendezés és gazdalkodas.
Mezégazdasagi Kiadd, Budapest.

92) Petrasovits 1.: 1988. Az agrohidrolégia 6bb kérdései. Akadémiai Kiado,
Budapest. 228.

93) Petrasovits |. — Vajdai 1.1982. A terndhelyi viztobbletek termelést korlatoz6
hatasai. [In: Petrasovits |. (szerk.) Sikvidéki reimlezés és gazdalkodas.].

Mezégazdasagi Kiado, Budapest. 19-36.

117



94) Pfannenstein A. — Reinhardt W1993. Data Analysis in Geographical
Information Systems in Combination with Integratedjital Terrain Models.
EGIS 93. 1340-1345.

95) Putsay M. — Kerényi J. — Di6észeghy M. — Grébné waen.: 2004. Uj
meteoroldgiai mhold. Nyereség az orszdgnak. Orszagos Meteoroldgiali
Szolgalat. ldjaras-ebrejelzés - 2004.11.02.

96) Rajkai K.: 2004. A viz mennyisége, eloszlasa és aramlasdagpan. MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapes8.20

97) Rajkai K. — Rydén B. E1992. Measuring areal soil moisture distributigntie
TDR method. Geoderma. 52. 73-85.

98) Roadknight C. M. — Balls G. R. — Mills G. E. — PatmBrown D.: 1997.
Modeling complex environmental data. IEEE Transaxgion Neural Networks.
8. 852-862.

99) Rouse J. W. — Haas R. H. — Shell J. A. — DeeringM2.1973. Monitoring
vegetation systems in the great plains with ERT8.Third ERTS Symposium,
NASA SP-351]. NASA, Washington, DC. 1. 309-317.

100) Seneviratne S. I. — Luthi D. — Litschi M. — Schar #Z006. Land-atmosphere
coupling and climate change in Europe. Nature. 208-209.

101) Singh A.:1989. Digital change detection techniques usingptely-sensed data.
International Journal of Remote Sensing. 6. 9893100

102) Smith M.:1992. CROPWAT. A computer program for irrigatiolanqning and
management 5.7. Irrigation and Drainage Paper, B&@@s 46. Rome. 1-51.

103) Steudle E.:2000. Water uptake by roots: effects of water alefiJournal of
Experimental Botany. 51. 1531-1542.

104) Stout J. E. — Martin D. W. — Sikdar D. N.979. Estimating GATE rainfall with
Geosynchronous satellite images. Mon. Wea. Rev. 385-598.

105) Szalai Gy.:1989. Az ontdozés gyakorlati kézikdnyve. Mgazdasagi Kiado,
Budapest.

106) Szesztay K1963. Hidroldgia I-1l. Tankényvkiadd, Budapest.

107) Szesztay K.2000. Az Alféld vizhaztartasa. [In: Pélfai I. (s29 A viz szerepe
és jelenisége az Alféldon.]. Nagyalfold Alapitvany, Békédasar-15.

108) Sziki G. — Papp G. — Biré T.1994. Nedvességszabalyozasi eljarasok

hatékonysaganak szamitogépes eértékelése vizgaddaikoés talajfizikai

118



paraméterek alapjan. Karpat-medence vizkészleteizskdrnyezetvédelme.
MHT Konferencia, Eger. 790-799.

109) Takacs P. — Tamas J2005. Ujabb tipusi multispektrélis séarras-figyeb
miiholdak alkalmazhatésaga az agrar-kérnyezetvédelemBgrartudomanyi
Kbdzlemények. 16. 282-289.

110) Tamas J.:2001. Preciziés mégazdasag. Mémgazdasagi Szaktudas Kiado,
Budapest.

111) Tamas J.2002. Vizkészlet-modellezés. Debreceni Egyeterby&xen.

112) Tamas J. (szerk.2003. Térinformatika és CAD szakmai ismeretek taldhos
térinformatikai alapok. Miskolci Egyetem, Miskolc.

113) Tamas J.. 2005. Kornyezetinformatika az agrar-kdrnyezetvéohden.
Szaktudas Kiado, Budapest.

114) Tamas J. — Nagy J1996. Evaluation of irrigation schedules by CROPWA
FAO model for maize species in Hungary. [In: BodkAbstracts, 4 ASA-
congress.]. Veldhoven - Wageningen, The Netherlahds22-124.

115) Tamas J. — Takacs P. — Juhasz C2Q04. Integrated field scale water
management technology. [In: Proc. Ill. Alps-Adriaiéhtific Workshop.].
Dubrovnik, Croatia. 112-117.

116) Tar F.: 2001. Az EU agrar-kornyezetvédelmi rendelkezéseiakkalmazasa
Magyarorszagon — a Nemzeti Agrar-kérnyezetvédelmogfRam bevezetése.
Szaktudas Kiadd Rt., Budapest.

117) T6th A.:2000. A viz tajformalo szerepe az Alfoldon. [IrélRi I. (szerk.) A viz
szerepe és jelefgége az Alfoldon.]. A Nagyalfold Alapitvany Koétetéi
Békéscsaba. 46-51.

118) Toth A.: 2004. Az 6ntdzési rend. Agraragazat, Kgezdasagi havilap. 2004.
aprilis. Horizont Média Kft.

119) T6th K. — Tamas J. — Bir6 T.2004. Sikvidéki domborzatelemzés
alkalmazhatéosadganak vizsgalata a belvizéfoetlulas gyakorisaganak
ertékelésében. [In: Proc. Herdon M. (szerk.): Aigfarmatikai Nyari Egyetem
és Forum.]. Godadl. 1-10.

120) Tsintikidis D. — Georgakakos K. P. — Artan G. ATsonis A. A.:1999. A
feasibility study on mean areal rainfall estimatard hydrologic response in the
Blue Nile region using METEOSAT images. Journaltbfdrology. 221. 97-
116.

119



121) Vérallyay Gy.:1987. Environmental relationships of soil waternagement.
Proc. 2nd International Seminar on Soil, Plant &mdironment Relatioships.
Debrecen. Current Plant and Soil Science in Agncal No. 1-2. 7-32.

122) Varallyay Gy.:1988. Talaj, mint a biomasszatermelés aszalyémsiégének
tényedje. Vizugyi Kozlemények. LXX. évf. (3) 46-68.

123) Vérallyay Gy.:1989. Az dntdzéses gazdalkodas talajtani alaphjaiSzalai Gy.
(szerk.) Az ontbzés gyakorlati kézikbnyve.]. Mgazdasagi Kiadd, Budapest.
27-99.

124) Vérallyay Gy.:1992. A Tisza-szabalyozas és Alféld talajviszonyajMérlegen
a Tiszaszabalyozas” c. vitallés anyag. Hidroldgimlony. 73. 24-27.

125) Varallyay Gy.: 1994. A talaj vizgazdalkodasa és a kornyezet. d8kdai
szekfoglald kilbvitett Osszefoglaldja.) MTA Agrartud. Oszt. Téajétaidja.
Akadémiai Kiadd, Budapest. 65-72.

126) Varallyay Gy.:1995. A fenntarthatd mégazdasag és a talaj vizgazdalkodésa.
LA fenntarthatd fejpdés idbszefi kérdései a mégazdasagban” c. XXXVII.
Georgikon Napok, Keszthely (1995. szeptember 13Ki&dvany Il. kotet. 181-
193.

127) Véarallyay Gy.: 1997. A talaj vizgazdalkoddsa és a kornyezet. ahisdi
Mezégazdasagi Tudomanyos Napok (1997. jun. 12-13.)viiagh. DATE
Kutato Intézet, Karcag. 14-22.

128) Vérallyay Gy.: 2000. A mult szézadi vizrendezési munkalatok ésna
Okoldgiai kornyezet talajtani vonatkozasai. [In:n8myi S. (szerk.) A XIX.
szazadi folydszabalyozasok és armentesitések ffldra Okologiai hatasai.].
MTA Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest. 236-246.

129) Varallyay Gy.: 2001. A talaj vizgazdalkodasa és a kornyezet. Magy
Tudomany. 7. 799-815.

130) Vérallyay Gy. — Rajkai K.1989. Model for the estimation of water (and sejut
transport from the groundwater to overlying soilribons. Agrokémia és
Talajtan. 38. 641-656.

131) Varga-Haszonits Z.:2003. Az éghajlatvaltozas nteyazdasagi hatdsanak
elemzése, éghajlati szcenariok. ,Agro-21" Flzefekagrargazdasag jéképe.
31. 9-28.

132) Varga-Haszonits Z. — Varga Z2004. Az éghajlati valtozékonysag és a
természetes periddusok. ,Agro-21” Flizetek — Agrddgia. 37. 23-32.

120



133) Vaux H. J. — Pruitt W. 01983. Crop-Water Production Functions. Advances in
Irrigation. 2. Academic Press, New York. 61-97.

134) Veisz O. — Sellyei B2004. Klimatikus szétségek hatasanak tanulmanyozasa
6szi kalaszosokon. ,Agro-21” Fluzetek — Agrookolo@d. 77-88.

135) Végi A.: 2005. Miholdak felhasznalasi terllete. Szakdolgozat. Szeged
Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kiséfietkai Tanszék.

136) Vorosmarty C. J. — Green P. — Salisbury J. — Lansnfer B.:2000. Global
Water Resources: Vulnerability from Climate Charagel Population Growth.
Science. 289. 284-288.

137) Wackernagel H.1995. Multivariate geostatistics. Springer-Verlétgidelberg,
Germany. 256.

138) Waters N. M.:1988. Expert System and Systems of Experts. [bffe@ W.J.
(ed.) Geographical Systems and Systems of Geogrdggsays in Honour of
William Warntz.] Department of Geography, Univeysif Western Ontario.
London, Ontario.

139) Weibel R. — Heller M.21993. Digital Terrain Modelling. [In: McGuire D..,J
Goodchild M. F., Rhind D. W. (eds.) Geographicafofmation Systems.].
Essex, UK Longman.

140) Wilson J. P.: 1999. Local, regional, and global applications GfS in
agriculture. [In: Longley P. A., Goodchild M. F.,aduire D. J., Rhind D. W.
(eds.) Geographical Information Systems, Vol. 2:nEgement Issues and
Applications.]. Wiley, New York. 981-998.

141) WMO: 1988. Hydrological Operational Multipurpose Sulgpeomme. Reference
Manual. Geneva.

142) Zavoti J.: 1993. A TIN modell. [In: Markus B. (szerk.) Bevéze a
térinformatikaba.]. NCGIA Core Curriculum, magyaitozat. Budapest.

143) Zilinyi V.: 1995. Természetes felszinek spektralis reflexidajdonsagai, és
hasznositasuk az optikai tavérzékelés interprgédmad. Doktori értekezés.
DATE, MTK, Debrecen.

144) Zsembeli J.2003. Sulyliziméteres vizmérleg vizsgalatok a msdeégtakarekos
és talajvéd talajmivelés tudomanyos megalapozasara. Talajjavitas—

talajvédelem. Debrecen. 85-90.

121



Internetes forrasok:

145) Automata meteoroldgiai mérendszerekwww.boreas.hu

146) CIVAQUA — Debrecen Térségi Vizugyi Beruhazas:
www.tivizig.hu/civagfull/civaqua

147) CROPWAT model, FAO series No. 56.:
http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490EQ0.htm

148) Frey S.:2005. Uj Meteosat-inditas az év végérjadas-ebrejelzés, Nyereség a
kontinensnek, METEOSAT - 2005.09.10.
http://www.urvilag.hu/article.php?id=1352

122



10. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

Tudomanyos kodzlemény magyar nyielektoralt folydiratban:

Nagy |. — Taméas J.:22005. Regionalis mégazdasagi vizgazdalkodasi rendszer
koncepcionalis modellje. Acta Agraria Debrecenien$6. 199-209.

Nagy |I. — Tamas J2005. CukorrépaBeta vulgarisL.) termelési kvotak denzitasanak
optimalizaldsa pontszier geostatisztikai modszerekkel. Acta Agraria
Debreceniensis. 18. 46-50.

Tamés J. — Buzas |. — Nagy 2005. A mintapontok folytonos GIS térbeli elemzése
cukorrépa Beta vulgarisL.) termésének és ntiségének vizsgalata soran. Acta
Agraria Debreceniensis. 18. Debreceni Egyetem.156-6

Nagy |. — Takacs P2006. Cukorgyari termeltetési rendszer térinforkaatertékelése.
Acta Agraria Kaposvariensis. 10. 13-20.

Nagy I. — Bir6 T. — Tamas R007. Lefolyasi viszonyok vizsgalata Digitalis Magagi
Modell felhasznalasaval. Acta Agraria Debrecenerb. 124-129.

Tamés J. — Buzas I. — Nagy 2006. A mintapontok térinformatikai pontstieslemzése
a cukorrépaBeta vulgarisL.) termésének és minégének vizsgalata soran. Acta

Agraria Debreceniensis. 19. 32-37.

Tudoméanyos kozlemény idegen nyielektoralt folydiratban:

J. Taméas — |. Nagy — P. BuraR006. Dynamic data exchange in agricultural water
management strategy. Cereal Research Communicaéns7-61. (IF: 1,037)

J. Tamas — Cs. Lénart — I. Nagg007. Evaluation of cropfield water supply by reéeno
sensing method. Cereal Research Communication4189-1192. (IF: 1,190)

P. Burai — E. Kovacs — Cs. Lénart — A. Nagy — 1.gWa2009. Quantification of

vegetation stress based on hyperspectral image egsimg. Cereal Research

Communications. 37. 581-584. (IF: 1,190)

Idegen nyeli lektordlt konferencia kiadvany:

I. Nagy — Cs. Lénart — J. Tama®006. Advanced hydroinformatical technology: one
solution for the creation of sustainable water nganaent practice. [In: Maghiar
T.T., Nagy J., Bara V., Katai J., Csép N. I., J&dor Tamas J. (eds.) Natural
resources and sustainable development.]. Univeo$i@radea Publishing House,
Oradea, 803-810.
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I. Nagy — P. Burai — P. Takdcs — J. Tam&006. Field size precision water
management based on time series analysis of satefliages. [In: Suarez J.,
Markus B. (eds.) Shaping the Future of Geographiorination Science in
Europe.]. College of Geoinformatics, University of¥West Hungary,
Székesfehérvar, 151-160.

Magyar nyelvi nem lektoralt konferencia kiadvany:

Nagy |. — Burai P. — Tamas J2006. Tavérzékelés alapu tablaszimgrecizios
vizgazdalkodas. [In: XX. Orszagos Kornyezetvédelrionferencia és
Szakkidllitas, Tanulmany kotet.] MTESZ, Balatonfiir&35-143.

Tamas J. — Thyll Sz. — Juhasz Cs. — Bir6 T. — lténsr— Kovacs E. — Pregun Cs. —
Burai P. — Kovacs E. — Kovacs N. — Takacs P. — Nagy Nagy A.:2006.
Integrélt vizgazdalkodas a szantofoldi tablatolizgysjtoig. [In: Proc. Lang |.,
Jolankai M., Csete L. (szerk.) A globdlis klimaweahs: hazai hatasok és valaszok,
-VAHAVA” Project.] KvwWM — MTA, Budapest, 1-4.

Az értekezés témakoréhez szorosan nem kapcsoloddpikaciok

Tudomanyos kodzlemény idegen nyielektoralt folydiratban:

J. Zsembeli — G. Tuba — Cs. Juhasz — |. N2g@5. CQ-measurements in a solil tillage

experiment. Cereal Research Communications. 331487 (IF: 0,32)

Magyar nyelv lektordlt konferencia kiadvany:

Zsembeli J. — Nagy 1.:2004. Talajnivelési technoldgidk hatdsa a széndioxid
emisszidra. [In: Kalmar . (szerk.) IV. Alfoldi Twdnanyos Tajgazdalkodasi
Napok.] Tessedik SamuebBkola, Medgazdaséagi iskolai Kar, Mestur, 130.

Nagy l.: 2005. Adatok a talajhasznalat és a széndioxid saidisbsszefliggéseinek
feltarasahoz. [In: Kelemen E., Kobza R. (szerk.)\)IX Orszagos Tudomanyos
Diadkkori Konferencia Agrartudomanyi Szekcidéoatlasainak magyar nyélv
Osszefoglaldja.] Tessedik Samuel digkola, Medgazdasagi Viz és
Kornyezetgazdalkodasibiskolai Kar, Szarvas, 201.
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1. melléklet. EUROPAI ViZ CHARTA — Eurépa Tanacs (Srasbourg)

1. | Viz nélkll nincs élet. A viz érték és létfontags kdrnyezeti elem.

2. | Az édesviz készletek nem kimerithetetlenek. Bizeleg kellbrizni, védeni.

3. | Aviz szennyezése veszelyes az ember és maggizloleny szamara.

4. | Aviz mirsségének ki kell elégitenie a kulonlédzasznalatok igényeit,
kilondsen az emberi egészseg szempontjabol lenkégetelményeket.

5. | A hasznalt vizek természetes vagy mesterségésydsokba vezetésével a viz
minésége nem akadalyozhatja annak tovabbi személygsteagelési célu
hasznalatét.

6. | Avizkészletek mdgzéese szempontjabdl a névényvilag, kilondsen aikerd
szerepe igen nagy.

7. | Aviz kozdos tulajdon, melynek értékét mindenkife kell ismernie. Az
egyének kotelessége a viz célizaes gazdasagos hasznalata.

8. | Avizvédelem szikségessé teszi a szakoktatddpmanyos kutatas és a
nyilvanossag tajékoztatasanak intenzifikalasaanald fejlesztéset.

9. | Avizforrasokat meg kedirizni.

10. | A vizugyi hatésagoknak meg kell terveznilk a helyjiegazdalkodast.

11.| A vizgazdéalkodast természetes vilgly tertletek és nem politikai,
adminisztrativ hatarok keretében kell megvalésitani

12.| A viz nem ismeri az orszaghatarokat, ezért minbkdorras, természeti kincs,

nemzetkozi egyuttiikodést tesz sziikségesse.
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2. melléklet. Az 6ntozés helyzete Hajdu-Bihar-megpéen 2004-ben

V|ZJog|Iag ebbjl: megontdzott ,Klontozo_tt,
engedeélyezett alapterilet [ha] vizmennyiség

] o6ntozhe® terilet [hal b [1000 1]
Ontozes 36 254 18 668 48 516
dsszesen
Szantéfoldi
névények 24 139 14 794 6 419
0sszesen
F_Byumolcsosok 110 0
dsszesen
Gyep O0sszesen 1997
Egyéb (erd,
fasitas, halasto) 10 008 3874 42 097
0sszesen

Forras: Agrargazdasagi Kutaté Intézet (AKI) Statied Osztaly

Megjegyzés: A megOntdzott alapteriilet az év folyam@bbszér megontdzott azon teruletet jelenti,
amelyet csak egyszer kell elszamolni. A kiontdzézmennyiség halmozott vizmennyiséget jelent, az

ontozési idény kezdetdt2004. oktdber 05-ig kiont6z6tt vizmennyiségetzadieg.
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3. melléklet. Lakossagi elvarasok a CIVAQUA-programnmal szemben

Rekreéaciés Vizfellletek, nedves Erd éspusztak Ontozéviz
igények éléhelyek biztonsagos biztositasa
kielégitése kiterjedésének vizellatasa
novelése
Joléti-szabadids Fancsikai-tavak Termelés
helyszinek Erdok feltjitasa allapotanak biztonsdgossa
fejlesztése helyreallitasa tétele
Intenzivebb Joléti vizfellletek Vekeri-tavi vizi Atlaghozamok
haltelepités jelentbs novelése szabadidkozpont novelése
Kerékparat Turisztikai Foldhasznositas
létesitése infrastruktara intenzifikalasa
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4. melléklet. Talajnedvesség-méreszkozok és jellemzésiik

0

lett

A talaj
wztarttfllrpqnak Méréeszkoz Mérés elve Elényei Hatranyai
merési
madszerei
- Bolygatott talaj-mintavétel - a teljes nedvességtartomanyban - a mintavétel a talaj bolygatasaval jar
- 105°C-on tomegallanddsagig hasznalhat6 - munkaigényes
szaritjuk a mintakat - hdémérsékletre és sétartalomra nem - tébb ismétlésben kell mérni
Gravimetrias | Szarito- érzékeny (mintavételi hibak)
moédszer szekrény - pontos eredményt ad - nem reprodukéalhat6
- olcsO mérési eljaras - a vizpotencial csak kézvetve szamithal
- az interpretacio és a mintavétel kozt elfelt
idé viszonylag hosszu
- indirekt viztartalom mérés - hagy pontossagu - telepiteni kell a szondakat
- sugérforrasa altal kibocsatott - adott helyre vonatkozik - kalibraciot igényel
.. | Neutronos . . . ey o PP
Neutronszoro- . gyors neutronok a talajt alkoté - azonnal ad informaciot - koltséges mérési mod
. . nedvességmér| *; ! o .
dasos modszer|, ;.7 részecskékkel Utkéznek, energia-
készulék . b 2 .
vesztés, lefékérdés, termikus
neutronok ériiségét detektor méri.
- talajba helyezett elektrédak - mérés soran a talajt nem kell bolygatni| - a talaj valtoz6 nedvességi allapota mel
Elektromos segitségével a nedvességtartalom - hosszabb idre is elhelyezhét nehéz a megfelgkrintkezést biztositani
cllenallason | E/€Kromos 1 ellenallasként valo mérése - egyszei modszer - minden egységet kalibralni kell
alapulé el,lenf'?lll’ast mé¥ - az adatok elektronikusan kénnyen - a talaj sotartalma émérséklete
modszer keészulek rogzithedek befolyasolja a mérést
- olcso - pontossaga nedvességtartalom fiigg
A nagyfrekvencias modszer a talaj - mérés soran a talajt nem kell bolygatni| - a talaj sétartalma 0,3% 0sszes sétartal
dielektromos tulajdonsagait hasz-nélja k|.- a dielektromos allandé meghatarozasat felett és térfogatvaltozasa befolyasolja
A talaj dielektromos allan-déjanak a a talajoldat elektrolit- és soétartalma mérést
Elektromos . L . . . e NPT
KaDACItAS TDR (Time kimérése a talaj nedves-ségtartalméardl ad nem befolyasolja - kalibraciot igényel
méprésén ala uIC,)Domain informaciot, minthogy a viz dielektromos| - azonnal ad informaciét
médszer P Reflectometry) | allandéja 20°C-on 81, a levegg 1, a - gyors, egyszérmodszer

teljesen szaraz, 10&-on szaritott talajé
pedig 3 és 5 kodzotti.

- az adatok elektronikusan kénnyen
rogzithetek

- olcso




5. melléklet. Acsapadék adatokon alapul6 térbeli interpolacio ereaiénye a 2006.03.31. napra

vonatkozéan

Karcag
e

Nyiradony.

@ Biharkeresztes

Koméadi
e J

.

IDW-viltozé keresési sugar
e=apadék [mm]
[ D00000028% - 0 422222473
[ ] 04zzaaeTs- D BaaeasE
[0 0 3444455 - 1 06050843
[ 1 ennted4 - 1 BEEE003T
I 1 semeR02E - 222
I 210213 2533007
I 250308 - 2956858582
[ 2 osss5e5as - 3 3TTIITIOT
W 3ETTITGS - 3 Pa00ws 2
@  cpatikméns dlomis
[ Folamisistie

Balmazujvaros '. Balmazujvaros
L]
Valea lui
Hajduszoboszld L]
e Derecske
Kabi : d .Sacuieni

Jelmagyarazat

Spline-regularized
csapadék [mn]

[ ] -1s2ra0e017 - 0712978881
[ ] 0712078681 - 0.101240655
[0 0101240855 - 021597901
I 0915477891 - 1 720708327
I 1 72OT0NER - 2543904003
I 2 5400304 - 3308060000

% B 335163 - 4172301335
D48 1B 24 32 4 [ 172301336 - 4288619671
L B - e [
I 20819672 - 5 500842007

b) i

©Biharkeresztes

a) IDW — valtoz6 keresési sugar; b) Spline — regulzed (rendezett opcio)

Kar@g [

~

048 ® 4 N W
R Eal - — [

c)

Balmaztjvaros

Jelmagy arazat

Spline-tension

csapadék [

[ 0209908355 - 0183567272
[ 013867272 - 0837019903
[ 067019003 - 1 DA0E2STY
I 1 060422524 - 1 543045163
I 1543945184 1 99707794
I 1 997407705 - 2 50870425
I 2450570426 - 2904333055
I 20043056 - 33575056
I o5TTemeT - 3B125ENE

®  csapadébmén-allomas

[ Fldrmi kisiak

® Biharkeresztes

Nyiradony

|
Balmazujvaros
L]
Valea lui Valea lui
Mihai L \ i
ihal Hajdiszoboszlo hal
° Derecske
Sacuieni Kaba. §acuieni
Karcag
e

Komédi
- [

g Biharkeresztes

wilt,

csapadék [mm]
[ ] 0000186540 - 0 422340330
[ narzaan3a0 - 0 24641710
[ 0844541710 - 1 26673400
I 1674001 - 1 826471
B 1 memaT - AN 13851
I i 18857 - 28331120
5 I 25031122 - 295503612
DASA-IR RN IS B [ 255500613 - 32705602
“‘é"' KiSmiter g 5 r7ecs003 . 3 Tamaen2
d) S r——
[ Fadjaibisti

c) Spline — tension (feszitett opcid); d) Krigelés ordinaris-szférikus
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Balmazujvaros

Nyiradony
L
Valea lui
“ia Mihai
Hajdiszoboszlo nal
e Derecske
Kabé\ .Saculem

Karcag
[

@ Biharkeresztes

Koméadi

Karcag
e

@ Biharkeresztes

. Komé.di

)
Balmaziijvaros Nyiradony
L]
Valea lui
Hajdliszoboszlo Mihai
® Derecske
Kab% §acuieni

magy afaz; nagy ¥ a
¢ i ordnirie cliodinia il ielés-or diniris-exp il b it
csapadék [mm] c=zpadék [mm]
[ 0.000161340 - 0 422355545 [ oo0017az0s- 0436268
[ naezam8545 - 0 24649741 [ nazzasazes - 0844551332
[ osaasairat - 1 266743807 [0 0 saass1332 - 1286740098
1206740938 - 1689038134 [ 1 206740397 - 1636920461
I eeeozas 22 [ 1 eeecgd6z - 2SS
I 21133 - 2530650 I 2111118526 - 2 53307559
% W 50msi7 - 2955620722 . I 253020759 - 2955906064
bd4s 10 ¥ 2 4 [ 2955520723 3577714019 o ey [ 25550605 - 33TT085 15
w i Kalomiter w v Kildmitar
I 77 - 2700114 | EERL TR
L . i Sllom X ®  comadikmiriSlom
e) [ Ftdraissiiok f) Foldrizi Mistiak
e) Krigelés — ordinaris-cirkularis; f) Krigelés — ardinaris-exponencialis
/ | |
Balmaztjvaros Nyiradony Balmazujvaros Nyiradony
°
Valea lui Valea lui
Minai Hejdtszoboszl Minal
3 Derecske
acuieni Kabg, Sacuieni
Karcag
-]
es @ Biharkeresztes
o Komadi
S
nagyar az:
Krigelés-ordinaris-Gaussvalt Krigelés-ordinaris-linearis-vat.
csapadék [mm] csapadék [mm]

~

-

9)

[ 11 zesamm0n - 7 TOm41488
[ 7. 05841467 - 4. 123206056
[ 412320098 - 0540572484
[ 0 540572454 - 3 0RO6IDIE
I 2042062019 - 6 62960862
I 524696521 - 10.20733102
I 1020733103 - 13.78900652
I 175090853 - 17.37260003
I 17 37200004 - 20.0562:453
@ copadikmindlomis

048 1B M 32 O
e e il it e

[l 000165307 - 0 42261355
[ ] 0422361385 - 0 S48 a404
[ 04854404 - 1 208747

1 206747544 - 1 555040022
B 1 sesas0es - 20111337
I 2R - 2 533RET

5 I 253032678 - 2065519858

048 16 24 32 40 I 255519650 - 33T TN AT
‘a—¢r|

@ cmpadikmins-dlomis

[

Kibmiter o 771038 - 3700006015
h)

1

g) Krigelés — ordinaris-Gauss-féle; h) Krigelés —mlinaris-linearis
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6. melléklet. Acsapadék adatokon alapul6 térbeli interpolacio ereaiénye a 2006.04.11. napra
vonatkozo6an

\\'ébl L

a)

Balmazujvaros

2 Valea lui
Mihai

Sacuieni

@ Biharkeresztes

¢ Komadi

Salonta
o

IDW-viltozé keresési sugir
csapadék [
[ 0000000688 - 0 744444062
[ 0. rasaaa06a - 1 49500258
] 1 oeseone 2 23033055
[ 2 333358 - 2977777650
Bz orreTies -3 TIREEAT
B 2 7222221 - 4466666444
I < vese4a8 -5 2111004
[ 5211110741 - 5 955555038
B 5 5555507 -6 6000352
@  cmpadikmirddllomds
[ | Fkdrajs bisriiok

~

1B 4 12 W
Kamiter

Balmazujvaros

L A

b)

& Biharkeresztes

Ay az;
Spline-regulari zed
csapadék [mm]
[ -1 238077 - 0 arnige
[ 028421661 - 0671136075
[ 0671128075 - 1 52640401
[ 1 B2t - 2 561551048
B 2531551040 - 353720952
B 357006 - 4402567817
[ 4402557315 - 547026753
[ 5447505754 - 6400200090
[ G 0aia60 - 7 25464
5 Shonirs Sl
[ Foldrmizi Mtk

a) IDW — valtozo keresési sugar; b) Spline — regulized (rendezett opcid)

® Valea luj
Mihai

Sacuieni

& Biharkeresztes

o Komadi

nagyara

Spline-tension

csapadék [mm]

[ ]-0 505296404 - 0 214019620
[ oz14em9820 - 1 p28135644
[0 1 028 13%e45 - 1 sanasises
[ 1 541351009 - 2 n5ETHGY
I 255457603 - 3 46T7E3T 16
I 3 467783717 - 425009974

[ 280909741 - 509215764
[ 5 004215705 - £ 907431768
I 50741759 - 6 720647512

@ csmpadikmintSlomds

[ ] Foldrzi etk

%

- p 048 1B 4 2 @

d)

s Valea lui
Mihai

Sacuieni

@ Biharkeresztes

o Komadi

Sajonta

Imagyarazat
Krigel & dinari é valt
csapadék [mm]
[ os34s2mTa6 - 1. 11324085
[ 1023244287 - 1,61 WESS3S
[ 1 aniensEs - 210087368
[ 21006873586 - 2 S040834
I 2550405935 - 307130424
I 3078130485 - 3 6352033
I o seecsinis- 4 065573560
[ 4055573584 - 4 544205132
I < 544005133 - 5 03016662
@ copadilmin-alomds
[ | Féldemiei kistijale

c) Spline — tension (feszitett opcid); d) Krigelés ordinaris-szférikus
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Balmazujvaros

BalmazUjvaros

Valea lui ® valea Iui
Mihai Mihai
@acuieni Spcuieni
& Biharkeresztes & Biharkeresztes
Koméadi o Komadi
Salonta Salonta
o [}
Jelmagyaazat
PRy B Srie im ig P lis-valt.
esapadék [mm] csapadék [
[ es720268 - 1127351973 [ o.dmreszr - 105638519
] 1127351974 1 597463078 [ 108836532 - 1617005361
[ 1-s74e0079 - 2067674483 [ 1.5 17005362 - 1175625404
I zoersatea . 2 5385 e [ 2175625405 - 2 734246446
B 2 srecszsn - 300779604 [ 2 7342454 - 3200005450
I 07796305 - 3 47070 [ 3290565450 - 3851485631
I 79075 - 3 6018504 1 [ 3 551485532 - 4410105673
I 3996016805 4 415126709 e T
=== =L
W 441512971 - 4888008 14 14 I 4 oteT2s616 - 5 527348857
@ capadédmérdallomas 0 csapadtkmérd-Fomas
[ Fodrazi kstijak f [ Folamis bitsiak
e) Krigelés — ordinaris-cirkularis; f) Krigelés — ardinaris-exponencialis
Valea lui Valea lui
Mihai Mihai
Sacuieni Sacuieni

Splonta

agyarazat

Krigelés-or dinaris-Gaussy
csapadék [mm]
[ losmrmess - 09525176
[losezsieze .- 138720878
[ 1 T 2ses77 - 1 To108428
[ 1 791905427 - 21907 IR
I : 196735277 - 2601478126
I : 5012127 - 2006217978
I 3 006217977 - 3410957827
I 2 410057525 - 3815607677
I 3 215607678 - 4220437527
@ cspadikminddllomas
1

& Biharkeresztes

alt.

@ Biharkeresztes

@ Komadi

Sglonta

elmagy o azat

csapadék [mm]
[ o7eeszosea - 1 200607830
[ 1.20060783 - 163085607
[ 1630856071 - 2052014310
I 2054z - 24772052
B :arTass -2 E04R30703
I 20030704 - 3315680034
00 O ¢ E O I 315460038 - 379047275
w —ﬁ%«.. [ 70T - 4157505516
I 415705517 - 4 5TEGITET
©  capadimirdallomas

[ ] Foldnizi Maiak

g) Krigelés — ordinaris-Gauss-féle; h) Krigelés —mlinaris-lineéaris
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7. melléklet. Acsapadék adatokon alapul6 térbeli interpolacio ereaiénye a 2006.05.17. napra

vonatkozéan

Szarvas

Balmazjvaros Niiriony Balmazujvaros Nyiragony
L] -]
s Valea lui s Valea lui
HajdtszoboszIé L] HajddszoboszI6 L]
L Derecske - Derecske
Kab& a Sacuieni abat a Sacuieni
® Biharkeresztes @ Biharkeresztes
@ Komadi @ Komadi
%alonta Silonta
Jelmagyarazat Jelmagyarazat
IDW-v altozd keresési sugar Spline-regularized
csapadék [mm] c=zpadék [mm)

[ 0.000000475 - 1 066656601
[ 1 meeests02 - 2.133332728
[ 2120352720 - 3. 109505854

| ERITTR
B 5 a8 - 6309007204

[ remans- 046610813
[ 0466223823 - 254025076
[ 2840z0761 - 4832337657
[ 45aemT0s - T 015304035
I 7015304635 - 0.19846 1572
I .152951573 - 1138150851
5 [ 11 35150852 - 1356450695

A 048 1B 24 32 @ I 7 wvsent -5 3332087 048 168 24 32 40 [ 1 s006548 - 15 74N
w =1 w v Hibméter
B 5ies - 0. 900513 B 15 7472200 - 17 SHET05T
s o cmpadikmirt-dlomds s ®  csapadikmin-dlomds
a) - b) [ g

Szarvas

D48

el y

c)

L

$alonta

Jelmagyarazat
Spline-tension
csapadék [mm]
[ ]-0301883284 - 0916402578
[ o9te2s7s - 222058400
[0 22248442 - 3 532974300
[ 3532674304 - 4841280106
I 4241260 166 - 6146545027
I 5 150546028 - 7 457831860
I 7 457E3180 - TR NTISE
[ 5708117753 - 100740381
I 1007440362 - 11 35268048
@ csmpadikmintSlomds
[ | Folemei stizak

Filoemiter

Sglonta

magyarazat

Valea luif Valea lui
. Mihai Mihai
Hajduszoboszlo
O Derecske Derecske
- Bacuieni x Shcuieni
® Biharkeresztes @ Biharkeresztes
® Komadi @ Komadi

csapadék [mm]
[ 0130855 0 61156813
[ oasngsenz - 2 00744181
[ 2040744182 - 312030155
I 2020301551 - 4199655918
I 4199355919 - 5 279416286
I 5279416287 - 6 355072655
5 I o sacTaese - 7 438531023
“?ﬂ 048 10 2 2 & [ 7 408531024 518058391
P e — I s 505095302 - 0 50764676
) ©  csmpadikmirs-dlomas
[ | Féldmieibistijalc

Hibméter

c) Spline — tension (feszitett opcid); d) Krigelés ordinaris-szférikus
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Valea luif
duszoboszIé e

Derecske

b Bacuieni

* Biharkeresztes

®  Koméadi

Salonta

Jelmagyarazat

Krigel és-ordinaris-cirkularis-valt.
csapadék fm]

[ ] -0azreaqari - 0 2673228
[ oserresize- 1 ses1z07e
[ 1 s63170727 - 2.a5057EE2S
I :s5e57su26- 2.850085724
I 3 ssouas72s - 4 840300002
[ 4540303223 - 5. 844500721
I 5 244500722 - 6340205219

e Qmm« I 6 24020522 - 7 835615713
I 725615715 8 831022218
©  cmpadikmin-dllomas

azljvaros . w

@ Biharkeresztes

® Komadi

Salonta

Jelmagyarazat

csapadék [mm]
[ -00as0z6038 - 1 025557568
[ 10a58575m - 2.097041174
() 2007041175 - 3168524779
[ 3 1625247 - 4.240008385
I 4240005356 - 5.311401591
[ 5311401992 - 6362075507
i D48 16 24 32 @ B e
"ﬁ;’" e ——— i I 7 454369204 - 8.52562509
I ¢ 550481 - 9 597426414
®  copadslani-dloms

5

Valea lui
jddszoboszI6 L]
Derecske
. Sacuieni

Krigelés-ordinais-exponencialis-vat.

e) Krigelés — ordinéris-cirkularis;

f) Krigelés — ordinéris-exponencilis

048 B 24 1 & I 5 44362074 - 625305065
'ﬂ‘¢1-' Kaimiter

g9)

~

’ Nyirﬁiou*

Valea lui
Mihai

Sacuieni

© Biharkeresztes

& Komadi

Salonta

Jelmagy arazat

Krigelés-ordinaris-Gauss-valt.
esapadék [mm]

[ 0260328670 - 0554624432

[ Josseszaanz- 1360374514
[0 1 369374615 - 2.184224606

[ 2 184224007 - 2999074807

I : s07 4608 - 3813004760

B : 21302900 - 4628774381

I 62877852 - 5 443624073

B ¢ 255475066 - TOTIRE1ST
@  csapadémind-dllomas

©Biharkeresztes

& Komadi

Jelmagy arazat

SBcuieni

Sria-linad s il

Valea lui
Mihai

csapadék fmm]

[ ] -0s4es7007s - 0539535505

[ 053255505 - 1626842168

[ 1628642189 - 271474874

I 2714748741 - 2802855313

B 3502565314 4500061885

I 001585 - 597068458

% [ 5579008459 - 7067175031
‘H¢ 048 8 4 32 & [ 7007175032 - 5156251603
-1 Em

Bl ¢ 155281604 024088176

h) = ©  capadikmé-dlomds

[

[ | Foldraiei bistiak

g) Krigelés — ordinaris-Gauss-féle; h) Krigelés —mlinaris-linearis

135
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Kdszdnetemet szeretném kifejezni téemastemetk, Prof. Dr. habil Tamas Janosnak, aki
szakmai Utmutatasaval és kritikai észrevételeiegiitette és tamogatta munkamat a

dolgozat elkészitésében.

Kdszondm a Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszéknasvezém, Prof. Dr. habil
Tamds Janos &ltal nyujtott leldstget, miszerint alkalmam nyilt a DE AMTC MTK Viz-
és Kornyezetgazdalkodasi Tanszékén a kutatas \@redra, valamint az értekezés

megirasara.

Kbdszbnetet mondok az Eastern Sugar Rt.-nek a khisgdbiztositott Ph.D. 6sztondij
alapitasdért. Személyesen Madarasz Laszl6 vezgeagaziarnak, Berényi Sandor
mezgazdasagi igazgatd urnak és Najat Attila projektnagernek a rendelkezésre

bocsatott adatokért és az értékes szakmai tand&@saik

Kdszéndm Dr. habil Juhasz Csaba és Dr. Bukovindzgzl6 opponenseimnek a

szakszef és korrekt biralatat.
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Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar észBki Tudomanyok Centruma
Mezégazdasagtudomanyi Kardn a Kerpely Kalman Doktorkoles keretében
készitettem el a Debreceni Egyetem AMTC MTK dok{®hD) fokozatanak elnyerése

céljabol.

Debrecen, 2009.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanuasitom, hogy Gombosné Nagy Illdiké doktorjel6ld02-2007 kozoétt a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében irdnyitasommvaéigezte munkajat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt oOnadltkotd tevékenységével
meghatarozéan hozzajarult, az értekezés a jeloéll@nmunkaja. Az értekezés

elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2009.

a témavezétalairasa
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