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1. BEVEZETES

Az agrirtermelés és természetes kornyezetiink (talaj-viz-levegd) kapcsolatdnak
elemzése, kedvezdtlen egymdsrahatdsa Eur6paban és Magyarorszdgon is a XX. szdzad
masodik felében vélt aktudlis kérdéssé. A kornyezet kdrosoddsa egy Osszetett folyamat,
a bioszféra mindhdrom életet add alapkozegét (a talajt, a vizet és a levegdt) mindig
egylittesen és egyidejiileg érinti, de mindegyiket mas-mads erdsséggel.
A talajkészleteket két alapvetd veszély fenyegeti: a kiillonboz6 talajdegraddcids
folyamatok (viz és széler6zid, talajsavanyodas, szikesedés, fizikai degradéacid, bioldgiai
degradacio, kedvezétlen valtozdsok a talaj tdpanyagtartalmidban és a talaj
pufferkapacitisanak a csokkenése), valamint a talajt éré szennyezOdések. Mindezek
ellenére a talajkészletek mindsége, funkcidképessége és termékenysége megorizheto,
fenntarthato.
Az értekezés keretében bemutatom, milyen Iépéseket tesznek a kornyezet - és
talajvédelem érdekében az Egyesiilt Allamokban illetve Eurépa egyes orszdgaiban —
kiilonos tekintettel Magyarorszagra.
A Talajvédelmi Informéciés és Monitoring Rendszer (TIM) a Kornyezetvédelmi
Informécids és Monitoring Rendszer els6 miikodd alrendszereként valdsult meg 1991-
ben, de a tényleges észlelés 1992-ben kezdddott meg. A TIM a raciondlis agrar-
kornyezetgazddlkodds nélkiilozhetetlen alapja, valamint a hazai talajok kornyezeti
allapotfelmérésének szerves része és ezen kivil lizemeltetését nemzetkozi
kotelezettségek (EU csatlakozds) is eldirjdk hazdnk szdmara. Mindezek mellett a TIM
jelentds szerepet jatszhat a hazai talajkészletek dllagmegdvasdban és védelmében.
A TIM keretében a vizsgalandé paraméterek egy része csak egyszer, az alapdllapot
felvételekor keriilt meghatarozdasra (talajképzd kdzet, talaj tipusa, szelvény morfoldgiai
lefrasa, térinformatikai koordinatdk). Az egyes talajtulajdonsagok iddbeli
véaltozékonysagatol fiiggben a laboratériumi vizsgalatokat évente, harom- illetve
hatévenként sziikséges megismételni
A méréhalozat 1236 ponton 3 tipusd mintateret foglal magaban:

® orszdgos torzs mérohdldzat (I-pontok, mezdgazdasigilag hasznositott teriiletek)

e specidlis (S-pontok, degradalddott teriiletek), ezen beliil a széler6zidonak kitett

teriileteket D-, a vizerézionak Kkitett teriileteket R-pontokként jelolték

e erdészeti mérohelyek (E-pontok)



A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum  Elelmiszertudomanyi  és
Mindségbiztositasi Tanszékén a Novény- és Talajvédelmi Szolgélat altal rendelkezésre
bocsatott Talajinformaciés Monitoring (TIM) Rendszer mintdit, a tanszék munkatarsai
ICP-OE spektrométer késziilékkel elmezték 45 elemre. A TIM adatbazisbdl
rendelkezésemre bocsatott mintdk adataibdl elemzéseket végeztem, amelynek célja az
adott pontban mért elemtartalom Kkiterjeszthetésége a mérési pont kornyezetében. A
meghatarozasok alapjan kialakitok egy olyan statisztikai alapi adatbazist, amely
alkalmas arra, hogy az elemek mennyisége az adott helyen megbecsiilhetd legyen adott

pontossaggal. Ehhez mindossze a kérdéses pont GPS-koordinatait kell ismerniink.

Kutatémunkdm célkitiizései az aldbbiak:

° [jj szamitogépes program készitése, amely alkalmas a mérési adatok szdveges
fajlbol torténd fogaddsara valamint a kerekitések végrehajtdsara és a
sorfolytonos adatok matrixba rendezésére.

e Az éltalam irt szoftvernek alkalmasnak kell lennie arra, hogy meghatirozza az
egyes mérési pontok tdvolsagait a GPS-koordinatdk alapjan, majd elemtartalmat
szdmitson az adott ponthoz legkdzelebb esd bizonyos szdmu pontok alapjén.

e A szoftver adja meg valamennyi mérési pontra és elemre a relativ hibat és
megbizhatdsagi intervallumot.

® Az Interneten hozzaférhetd tjabb program tegye lehetdvé statisztikai elemzések
eredményeinek adatbazisba szervezését, kétszintli jogosultsigi rendszer

kialakitasat, lekérdezési lehetéségek kialakitasat.



2. KISERLETI ANYAG ES MODSZER

2.1. A magyarorszagi Talajvédelmi Informacios és Monitoring
Rendszer (TIM) mintainak mérése

A TIM mintak koziil az 1998-ban 4 megye 314 pontjdban vett mintdit elemeztem
(1. dbra). Az analitikai meghatdrozdshoz OPTIMA 3300 DV tipusid induktiv csatoldsi

plazma optikai emisszids spektrométert ICP-OES) alkalmaztam.

4 megye TIM megfigyelési pontjai
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1. abra
A TIM mintavételi pontjai 4 megyében
(Borsod-Abadj-Zemplén, Hajdu-Bihar, Heves, Szabolcs-Szatmar-Bereg)

Az ICP-OES berendezéssel végzett vizsgilatokban a hattérméréshez altaldban 2-pontos,
néhdny esetben 1-pontos hattérkorrekcidt alkalmaztam. A kalibracids pontokra éltaldban
nemlinedris, kevés esetben linedris kalibracios egyenletet illesztettem. Valamennyi
mintavételi pontban csak az 1-es mintajelii adatsort haszndltam, mivel csak a fels6
talajrétegre (kb. 0-30 cm) vonatkozdan kiviantam eredményeket meghatarozni. A
talajmintdk mintaelokészitésekor nedves roncsoldsi maédszert (cc.HNO; és cc.H,O,
elegye) alkalmaztam. Az ICP-OES berendezés dltal mért adatokat ,,prn” kiterjesztésii

szovegfijl formatumu allomanyba mentettem.

2.2. Statisztikai peremfeltételek

Ha valamennyi mérési pontot (4 megye adatait) figyelembe veszem a feldolgozas sordn,
akkor 314 pontb6l 4ll a statisztikai minta. Abban az esetben, ha csak a

mezdgazdasagilag hasznositott teriiletekrél szarmaz6 pontokat tekintem, a mérési



pontok szdma 223. A gyakorlatban mindkét mintaszdm statisztikai szempontbdl mar
elegendd sokasdgu mintdnak tekinthetd.

A megbizhatdésagi intervallum meghatirozasandl azt feltételeztem, hogy az alapsokasag,
amelybdl a mintit veszem normélis eloszlast, valamint a szordst is ismerem (ezt a
Osszefiiggés alapjan). A becslés targya a sokasdg vérhaté értéke, a becslofiiggvény
pedig egy “n-elemil” fiiggetlen azonos eloszlasi mintabdl szamitott mintadtlag.

A megval6sitds szempontjabdl az a kérdés, hogy milyen intervallumba esik a mért
mennyiség varhaté értéke, a statisztikai gyakorlatban &ltaldnosan hasznélt 95 %-os
valészintiséggel. Ez az intervallum a megbizhat6sagi intervallum.

Az intervallumbecslési eljardsok tobbségében - igy a megbizhatésdgi intervallum
meghatdrozdsa sordn is - szimmetrikus intervallumot keresiink, ami azt jelenti, hogy
olyan alsé és felso hatart, amely esetén az intervallumon kiviil esés valészintisége a két

oldalon egyenld.

2.3. Az ICP-OES meéreési eredmények konvertalasa

Az ICP-OES késziilék a mért adatokat atlagolja és az egyes elemekhez tartozé szorast
kiszamitja. A mérési adatokat a kés6bbi feldolgozds miatt konvertdlni, kerekiteni kell,
majd megadott szempontok szerint kell tabldzatba rendezni. Ez a folyamat
meglehetdsen sok id6t vesz igénybe, annak ellenére is, hogy ehhez egy rogzitett Excel-
makro all rendelkezésre a tanszéken. Az egyes adatsorok feldolgozdsa ezzel is legaldbb
1 6rat vesz igénybe a mért elemszamtdl €s mintaszamtdl fiiggden.

A konvertalast, kerekitést és tablazatba rendezést a Microsoft Visual Basic 6.0 fejlesztdi
rendszerével valdsitottam meg, mivel ennek objektumai, programozhatésiga tobb
lehetdséget biztositottak szdimomra, mint egy Excel-makrd. A program futtatidsa soran
kapott értékeket mindig Excel-munkafiizetben tdroltam a késobbi konnyebb

feldolgozhat6sag miatt.

2.4. Tavolsag, elemtartalom, relativ hiba és megbizhatosagi
intervallum szamitas

A rendelkezésemre all6 TIM-mintak mérési adataival konvertdlas és kerekités utan

tovabbi szamitdsokat végzek, melyek a pontok tavolsidgainak, elemtartalmainak, relativ



hibdinak és megbizhatésdgi intervallumainak meghatdrozdsit célozzdk. A
szamitdsokhoz az alabbi Osszefiiggéseket hasznaltam:

A tavolsdgok szamitdsat a Pitagorasz-tétel alkalmazasdval szdmitja a program:

Z= (e =52+ (y ~ 32

ey
ahol X1; y; az ismert pont koordindtdja, X,. ¥, pedig az ismeretlen pont koordinatdja.
A kémiai elemtartalom szamitott értékét példaul 10 legkozelebbi szomszédos pont
esetén a kovetkezd Osszefiiggés alapjan hatarozza meg a szoftver.
1/Z *C. +1/Z,*C, +.......... +1/Z,  *C

Cc = 1 71 2 "2 10 710 )

.=
1/Z1+1/Z2+ .......... +1/Z

ahol Zy, Z,,...Z¢ az ismert pontok tavolsagai a bazis szelvényszamhoz viszonyitva,
C1,Cy, ...Cyp pedig az ismert pontokban mért kémiai elemtartalom.
A szazalékos eltérés - relativ hiba - szdmitdsat a kovetkezd képlet alapjan végzi a

program:

Eltérés = ABS(IOO x (SZA;M D (%] 3)

ahol  ABS az abszolut érték fiiggvény
2 jelenti az dltalam szamitott elemtartalmat, ,,M” pedig a mért elemtartalmat.
A megbizhat6sagi intervallum szamitdsdhoz két Excel fiiggvényt hiv meg a program, az
egyik a szorast (o) szamitja ki, a masik a megbizhatdsagi intervallumot.

A megbizhat6sagi intervallum kiszamitasdhoz eldszor kiszamitja a szorést (o ):

0 = Z(x_x) 0

— n-—1

A megbizhat6sagi (konfidencia) intervallum képlete:

- o
x*1,96| — 5
( /_nj )

2.5. Relativ hiba-szomszédos pont fliggvenyek

Az egyes elemekre szamolt relativ hiba értékeket grafikonok segitségével mutatom be

kiilonboz6 szamu szomszédos pontok figyelembe vétele esetén.



Kétféle elemzést végeztem. Az els6 esetben a 4 megyébdl rendelkezésemre 4ll6
valamennyi pontot (314) figyelembe vettem (minden_1szint), mig a mésik esetben csak
a mezdgazdasigilag hasznositott teriiletekre es6 pontokat (223) vizsgiltam
(I_jelu_1szint). Mindkét esetben csak az 1-es mintajeli adatsort hasznaltam (1szint),
mivel csak a felsd talajrétegre (kb. 0-30 cm) vonatkozdan kivantam eredményeket
meghatdrozni.

A teljes rendelkezésemre all6 szamolt adatsorokbdl hatiroztam meg az atlagos relativ
hiba értékeket. A program futtatidsa sordan rendre a kivalasztott pont koriili 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 10, 15, 20, 25, 30 legkozelebbi pontot vettem figyelembe a relativ hiba

szamitasanal.
2.6. Felhasznalt szoftvereszko6zok

A feladat megoldasakor az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

e Mivel webes megolddsrdl van szd, természetesen mindenekelStt sziikség van
egy megbizhaté webszerverre. Erre a felhaszndl6i statisztikdk alapjan az Apache
a legalkalmasabb.

e Sziikség van tovabba egy stabil relacids adatbaziskezel6re, amely egyrészt az
adatokat fogja kezelni, mdsrészt biztositja a lekérdezOrendszer szdmara az
adatokat. Mivel torekedtem a szabvdnyos megoldédsok alkalmazdsara, ezért SQL
alapu rendszert kerestem, vdlasztdsom a MySQL-re esett.

e A megval6sitidshoz sziikséges még valamilyen programozési nyelv, amelyben a
kliens- és szerveroldali programok késziilnek. Itt a tobb Ilehetséges
programnyelv koziil a leggyakrabban hasznélt és dltalam is ismert Javasciptre és

a PHP-re esett a valasztasom.

2.7. Adatbazisszervezés és dinamikus weboldal készités, az
ismeretlen elemtartalom szamitasahoz az adott pontban

A fenti futtatdsok eredményei alapjan elkészitett elemzések lehetdvé tették, hogy a
kapott eredményeket adatbdzisba szervezzem. A célom, hogy a felhasznilé szdmara
elkészithessek egy olyan weboldalt, amelynek segitségével minddssze az adott hely
GPS-koordinétdira van sziikség ahhoz, hogy a mért elemekre egyfajta elemtartalom

becslést adjak olyan pontban is, ahol még nem vettek mintat €s ebbdl kdvetkezéen nem



is végezhettek méréseket. Természetesen minden elemtartalom értékhez meg kell adni a
relativ hibat és a megbizhatdsagi intervallumot is.

Az adatbdzis elkészitéséhez MySQL adatbaziskezel6t haszndltam, mivel az elkésziilt
adatbdzis hozzaférését az Internet technoldgia segitségével kivinom megvaldsitani.

Az adattabldkba az adatok feltoltését nagyrészt a "Minta” nevil program futtatasa soran
1étrejott Excel tablakbol végeztem.

Az Interneten elhelyezkedd adatbazisok esetén fokozottan védeni kell az adatokat. A
program jelenleg mindossze két tipust felhasznal6t tud beléptetni a rendszerbe, az egyik
az adatbdzis-adminisztrdtor, akinek mindenhez van joga az adatbdzissal kapcsolatban, a
madsik a felhaszndlo, akinek csak lekérdezési joga van a GPS koordindtdk alapjan, az
adott minta kivélasztott elemtartalméara vonatkozdan.

A programba beillesztettem egy olyan 4ltaldnos lekérdez6 modult, amelynek

segitségével, az adatbazissal kapcsolatban tetszOleges lekérdezés valdsithaté meg.

2.8. A rendelkezéstinkre allo ’TIM adatbazis” szerkezete

A TIM programcsomag - melynek programnyelve a FOXPRO - moduljai a kovetkezdk:
e Adatbazis feltoltd és karbantarté modul
Az adatok (talajfizikai, talajkémiai, talajviz, stb.) bevitelét, modositasat, egyedi
és csoportos torlését és az adatkor bovithetdségét tartalmazza
® Lekérdez6 modul
Ez a modul segiti az adatbézist leir$ statisztikdk készitését, orszdgos, regiondlis
és megyei szinten, valamint mintavételi helyek szerint.
o  Térképezési modul
Ez a modul biztositia az ARCView és az ARC/INFO térinformatikai
rendszereknek az adatok dtadasat.
e Szerviz modul
Lehetdvé teszi a meniivezérelt archivdldst és tetszOlegesen bedllithato
szuréfeltételek mellett az adatok dtaddsat DBase dllomdnyban mds felhaszndlok
felé.
A TIM teljes adatbézisdbdl a rendelkezésiinkre bocsétott adattdablak a kovetkezok:
e GPS adattdbla
e HELYSZIN adattabla
e TALAJTIPUS adattdbla



e ALAPKO adattabla

e TIM adattdbla
Az éltalam készitett programhoz a “GPS” adattdblab6l a JEL, SORSZAM,
MEGYEKOD (6sszetett kulcs), és az X, Y mezdket (GPS-koordinatik); a
"HELYSZIN” adattablabdl a “JEL”, "SORSZAM”, "MEGYEKOD”, "ALAPKO”
(alapkdzet) ¢és “TLJ_TIP” (talajtipus) mezOket; a “TALAJTIPUS” és az
”ALAPKO”adattablabol a "NEV”, mezoket hasznaltam. A “"TIM” adattablat az ICP-
OES késziilék altal mért adatokkal valdé 0Osszehasonlitisra hasznaltam, ahol ez

lehetséges volt.



3. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Az ICP-OES mérési eredmények konvertalasa

Uj szamitégépes szoftvert készitettem, mely lehetévé teszi az ICP adatok gyors
matrixba rendezését, az elemtartalom becslését egy adott pontban, a kdrnyezd pontok
adatai alapjan. A programnak vannak olyan részei, amelyek specidlisan a TIM-mintdk
feldolgozdsdhoz késziiltek (tdvolsdg-, elemtartalom, eltérés ¢és megbizhatdsagi
intervallum szamitds), de bizonyos részei (kerekités és matrixkészités) tetszéleges mért
mintdk elemzéséhez is hasznalhatok.

Egy-egy mérési adatsor sok esetben tobb szdz mintat és egy-egy mintdn beliil 45 mért
elemet tartalmaz. A mért elemek koziil azonban csak 21 elem esetén kaptam kimutatési
hatar folotti koncentracio értéket. Az egyes adatsorok feldolgozdsa kordbban egy
rogzitett Excel-makrdval tortént, de ezzel is legalabb 1 orat vett igénybe a mért
elemszamtél €s mintaszamtol fiiggden. Az értekezés keretében készitett program

segitségével ugyanez a folyamat mindossze néhany percig tart.

3.2. Az elemtartalom becslésére kidolgozott modszer

Modszert dolgoztam ki az elemtartalom becslésére. Az eljards sordn kivélasztok egy
tetszOleges pontot, amelyet az eljardsban ismeretlennek tekintek (a 2. 4dbran ,,U”-val
jeloltem). Az ismeretlennek tekintett pontra megvannak a mérési adataim, csak nem
szamolok veliik, dgy tekintem, mintha nem rendelkeznék a mérési adatokkal.

Az ismeretlennek tekintett pontok koriil meghatdrozom a 10 (ez a szdm valtoztathat6 a
programban) legkozelebb esd pontot (a 2. dbrdn ,,K”-val jeldltem).

Az ismert pont (K) és az ismeretlennek tekintett pont (U) tdvolsdga a Pitagorasz-tétel
(1. egyenlet) alapjan szdmolhato:

B

Ha példdul mind a 10 ismert és “ismeretlen” pont tdvolsdgidt meghatiroztam, akkor
rendelkezésemre 411 10 tavolsig adat 7, Z,, Z3,.....,Z19, amelyekbdl linedris becsléssel
a 2. egyenlet alkalmazdsdval becsiilhetd az adott elem koncentricidja (Cx) ott is, ahol

nincs TIM mintavételezési pont.

-10 -
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2. abra

K = Ismert mérési pontok (x1,y1: az adott hely GPS-koordinatéja)
U = meghatarozni kivant (ismeretlen) mérési pont
(x2,y2: az "ismeretlen” hely GPS-koordinatija)

Ha kiszamitottam az ismeretlen pontra az adott elem koncentracidjat (cy), akkor azt
Osszehasonlithatom az adott elemre ICP-OE spektrométerrel mért adattal és
meghatdrozom a relativ szordst (3. egyenlet).

Ugyanezeket a I1épéseket el kell végezni el6szor ugyanezen pont esetében a tdbbi,
kimutatdsi hatirt meghaladé mennyiségli elemre is. Ezt kovetden ugyanezeket a
1épéseket djra meg kell tenni valamennyi rendelkezésre all6 TIM mérési pont esetén,
mintha az lenne az adott kisérletben az ismeretlen pont. Miutdn ez megtortént,
rendelkezésemre fog allni valamennyi mérési pontban minden kimutatdsi hatar felett
mérhet6 elemre a koncentracié érték és annak relativ szérdsa.

A megbizhat6sagi intervallum szamitasdhoz két Excel fiiggvényt hasznéltam, az egyik a
szordast (o) szamitja ki (4. egyenlet), a mdsik a megbizhatésdgi intervallumot
(5. egyenlet).

A kapott adatokat minden esetben Excel-munkalapon jelenitem meg, a késobbi

konnyebb feldolgozas érdekében.

-11 -



3.3. Az I- és (I, E-, R-, S-) jelii mérési pontokbdl kapott relativ
hiba atlagértékek 6sszehasonlitasa

Az éltalam készitett programmal végzett szdmitidsok és az ezekbdl az egyes elemekre
készitett abrdk alapjdn a vizsgilt elemek nagy tobbségénél az aldbbi kovetkeztetésre
jutottam. A relativ hibakbol kapott atlagértékek valamennyi legkozelebbi szomszédos
pontnal (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 10, 15, 20, 25, 30) nagyobb értéket mutatnak, ha valamennyi
tipust pontot (I-, E-, R- és S-jelli) figyelembe veszem (atlagosan 67 %), mintha csak az
Ijell (mezbgazdasdgilag hasznositott teriiletek adatait) pontokat vettem volna
figyelembe (atlagosan 42 %). Ennek oka, hogy az els6 esetben a szennyezett teriiletre
esd pontok miatt a szélsOséges adatok a relativ hiba értékét novelik. Ez aldl a
megallapitds aldl a natrium és stroncium (csak 10 szomszédos pont fol6tt valtozik a
sorrend) képez kivételt, ahol néhany pont esetében nagyobb értéket kapok az I-jeli

pontok esetében, mint ha valamennyi tipusd pontot figyelembe vettem volna.

3.4. Relativ hibak szazalékos elterései az I- és (I-, E-, R-, S-) jelii
mérési pontoknal

A kovetkezd kisérletsorozatban az 4tlagos relativ hibdk eltéréseit vizsgdltam

valamennyi pontra és az I-jeliekre és ezek kiillonbségeit szdzalékosan kifejezve, azt

allapitottam meg, hogy az egyes elemek besorolhatok négy, egyenként 15-15 %-os

savba. Ez lathaté a 6. tablazatban.

6. tiblazat. Az egyes elemek relativ hiba atlagértékei kiillonbségei szazalékosan
valamennyi és az I-jell minta esetén

1-15% 16 - 30% 31-45% 46-60 %
Al K Ca Pb
Fe Mn Sr
Na Ni Ti

Mg Cu
Ba B
p Zn
S Cr
v Co
Y
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A 3.3. pontban k6zolt eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy a relativ hiba kisebb
abban az esetben, ha csak az I-jelli (mezdgazdasdgilag hasznositott teriiletekrdl)

mintdkat veszem figyelembe, ezért a tovabbiakban mar csak ezeket vizsgaltam.

3.5. Az egyes elemek esetén a figyelembe veend6 legkézelebbi
szomszédos pontok szamanak meghatarozasa

A kovetkezokben kiilonbdzd szdmu legkdzelebbi szomszédos pontokat (1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 10, 15, 20, 25, 30) vizsgéltam. Az elkészitett abrak alapjan a kimutatasi hatar felett
mérhetd elemek (21) relativ hiba atlagértékei minimumait meghatirozva, alapvetden

harom csoportba sorolhaték, amint az a 7. tablazatban lathatd.

7. tdblazat. Az egyes elemek relativ hiba atlagértékeinek minimumai

3 pont 5 pont 10 pont
K Al Na
p Fe
Sr Ca
Ni Mg
Cu Mn
B S
Co Ba
Ti Cr

v
Pb
Y
Zn

Ez azt jelenti, hogy egy ténylegesen ismeretlen pontbdl szarmazé minta esetén, az els6
oszlopban taldlhat6 elemek esetén 3, a masodik oszlopban taldlhat6é elemeknél 5, mig a
natrium esetén 10 legkdzelebbi szomszédos pontot (szelvényt) kell figyelembe venni az

elemtartalom kisebb hibaval torténo becsléséhez.
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3.6. Relativ hiba atlagainak tovabbi cs6kkentése matematikai
modszerrel

Miutdn az el6z6 vizsgdlatok révén rendelkezésemre dllnak valamennyi szdmolt
legkozelebbi pontban az egyes elemekhez tartozd relativ hibdk dtlagértékei,
megvizsgdltam, lehet-e még valamilyen matematikai médszerrel csokkenteni ezeket az
értékeket és ezdltal javitani a szdmolt elemtartalom értékek megbizhatdsagi
intervallumat. Ehhez valamennyi szelvény esetében megvizsgéltam az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
10, 15, 20, 25 és 30 legkozelebbi pontra kapott relativ hiba értékeket és kivalasztottam,
majd feljegyeztem ezeket az érté€keket. Az igy 1étrejott egyes szelvényekhez tartozéd
minimum értéket atlagoltam és azt tapasztaltam, hogy az eddigi eredményekhez képest
atlagosan mintegy 40 %-kal csokkenthetd a relativ hiba értéke. A 8. tiblazatban az
egyes elemekhez tartozé relativ hiba értékek atlagai koziil a legkisebbet, valamint az
altalam megadott moddszerrel csokkentett atlagos hiba értékeket tiintettem fel. A
tablazatbdl jol lathaté a mintegy 40 %-os (4tlagosan 44 %-os) kiilonbség az utébbi

javéra.

8. tablazat. Az egyes elemek relativ hibaértékei koziil a legkisebb €s a kivalasztott
szelvényszamhoz tartozé minimumok atlagai valamint a kettd szazalékos aranya

Relativ .
NP Kivalasztott
hibaértékeinek P . . P .. p
Elem P e szelvényszamhoz tartoz6 | Szazalékos csokkenés
atlagai kozil a minimumok atlagai
legkisebb g
Al 32 19 41
Fe 19 11 42
Ca 85 42 51
Na 57 30 47
K 43 25 42
Mg 22 13 41
Ti 69 36 48
P 37 20 46
Mn 41 24 41
S 35 21 40
Ba 34 21 38
Cr 46 16 65
Sr 47 29 38
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8. tablazat folytatas

Relativ o2
PPN Kivalasztott
hibaértékeinek P . p 1 .. .
Elem p g s szelvényszamhoz tartoz6 | Szazalékos csokkenés
atlagai kozill a minimumok atlagai
legkisebb g

Ni 39 20 49
v 43 26 40
Cu 55 31 44
B 28 15 46
Co 43 26 40
Pb 50 29 42
Y 27 17 37
Zn 34 19 44

Az tjabb 40 %-os csokkentéssel a relativ hiba atlagosan mintegy 23 %-ra csokkentheto.

3.7. Az Internet-alapu program

Interneten hozzaférhet6 tjabb programot fejlesztettem, mely lehetvé teszi a kitlizott cél
megval6sitasat, az elemzések eredményeinek adatbazisba szervezésével €s jogosultsagi
rendszer kialakitasdval. Az tdjabb szoftver elkészitésével az volt a célom, hogy a
felhaszndlok szdmdra kidolgozzak egy olyan dinamikus weboldalt, amelynek
segitségével mindossze az adott hely GPS-koordindtdinak bekérésére van sziikség
ahhoz, hogy a mért kémiai elemekre elemtartalom becslést adjak olyan pontban is, ahol
még eddig nem tortént mintavétel, azaz nincs mért adat. Minden elemtartalom értékhez
meg kell adni a relativ hibat és a megbizhatdsagi intervallumot is, mivel ez orientdlja a
felhasznalot, hogy milyen értéktartomanyba eshet az adott pontban az adott kémiai elem
mennyisége.

Az adatbazis hozzaférést az Internet technoldgia segitségével valdsitottam meg. Az
adatbdzis-alapi szerveroldali szkriptnyelv (PHP) segitségével megterveztem és
elkészitettem a felhaszndl6i interfészt, amelyen keresztiil a felhaszndlé kommunikélni
tud a programmal.

A jogosultsdg kezelés révén konnyen behatdrolhatd, hogy mely felhaszndld, milyen
jogosultsdgokkal rendelkezik. Amennyiben adatbazis-adminisztratori jogosultsdgunk
van, Ugy az altaldnos lekérdezési modul segitségével szinte tetszdleges lekérdezést meg

tudunk valdsitani az adatbazissal kapcsolatban.
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1.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Uj szamitégépes szoftvert készitettem, melynek segitségével lehetévé vilt a
mérési adatok szoveges féjlbol torténd fogaddsa, valamint a megfeleld
kerekitések végrehajtasa az értékes jegyek alapjan és a sorfolytonos adatok
matrixba rendezése. Ezek a miveletek a kordbbi beépitett Excel-makréval
tortént feldolgozashoz képest nagysagrendnyi idOnyereséget jelentenek. A
programnak vannak olyan részei, amelyek specidlisan a TIM-mintak
feldolgozasdhoz késziiltek (tdvolsdg, elemtartalom, eltérés €s megbizhatésagi
intervallum szamitds), de bizonyos részei (kerekités és matrixkészités)

tetszOleges mért mintdk elemzéséhez is hasznédlhatok.

A TIM talajok mérési adatainak statisztikai feldolgozdsa sordn megéllapitottam,
hogy a relativ hibdkbdl kapott 4tlagértékek valamennyi legkdzelebbi
szomszédos pontndl (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30) nagyobbak, ha
valamennyi tipust pontot (I-, E-, R- és S-jelt) figyelembe veszem és nem csak
az I-jeliieket (mezO6gazdasdgilag hasznositott teriiletek). Ez aldl csak a Na és Sr
képez kivételt. Ebbdl kovetkezik, hogy a becsléshez nem szabad a halmaz

inhomogenitasat noveld egyéb pontokat figyelembe venni.

A TIM mintak atlagos relativ hibai eltéréseit vizsgalva valamennyi tipusud pontra
és az I-jeliiekre, azt allapitottam meg, hogy a kettd kiilonbségeit szdzalékosan
kifejezve az egyes elemek négy, egyenként 15-15 %-os savba sorolhatok.

1-15 %: Al, Fe, Na, Mg, Ba, P, S, V, Y

16-30 %: K, Mn, Ni, Cu, B, Zn, Cr, Co

31-45 %: Ca, Sr, Ti

46-60 %: Pb
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4. Megallapitottam, hogy a vizsgilt halmazban kiilonbdz0 szamu legkdzelebbi
szomszédos pontokat vizsgalva (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30 sorrendben)
a relativ hiba atlagértékek minimumai véltoznak. Az elemek hidrom csoportba
sorolhatdk, att6l fiiggben hiny legkozelebbi szomszédos pont figyelembe
vételénél kaptam a minimum értéket.
3 szomszédos pont: K, P, Sr, Ni, Cu, B, Co, Ti
5 szomszédos pont: Al, Fe, Ca, Mg, Mn, S, Ba, Cr, V, Pb, Y, Zn

10 szomszédos pont: Na

5. Valamennyi mérési pont esetében megvizsgaltam az (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15,
20, 25, 30) legkozelebbi pontra kapott relativ hiba értéket. Az egyes
mintaterekhez tartozé minimum értékeket atlagoltam és azt tapasztaltam, hogy
az eddigi eredményekhez képest dtlagosan tovabbi 40 %-kal (dtlagosan 23 %-ra)

csokkentheto a relativ hiba értéke.

6. Interneten hozzaférhetd tjabb programot fejlesztettem, mely lehetové teszi a
kitizott cél megvaldsitasat, az elemzések eredményeinek adatbézisba
szervezésével és jogosultsdgi rendszer kialakitdsdval. A statisztikai alapu
adatbazis alkalmas arra, hogy a minta kémiai elemtartalma az adott helyen
becsiilhetd legyen adott pontossidggal, ehhez mindossze az adott hely GPS-
koordinatdira van sziikség. Az adatbazis kialakitdsanal a 4. tézispontban kozolt
eredményeket alkalmaztam, mivel az 5. tézispontban kozolt eredmények esetén
(minden pontban mds-mas legkozelebbi szomszédos pontok szdma
figyelembevétele esetén kapom a legkisebb relativ hibat) egyetlen legkzelebbi

szomszédos pont alapjin lehetne csak becsiilndm az értéket.
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