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1. Bevezetés

Az agrirtermelés ¢és természetes kornyezetiink (talaj-viz-levegd) kapcsolatdnak
elemzése, kedvezdtlen egymdsrahatdsa Eur6paban és Magyarorszdgon is a XX. szdzad
masodik felében valt aktudlis kérdéssé. A termelési folyamatok sordn az ember
természetes kornyezetébdl mar annyit vont el és azon annyit rontott, ami felvetette az
okologiai egyensuly megbomlasdnak veszélyét. Ennek oka elsdsorban a termelési
eredmények hajszolasa volt, amelyhez folyamatosan névekvé mennyiségii nyersanyag
és energia felhasznalas tarsult.

A kornyezet és az agrartermelés egymdsra hatdsa ugyantigy lehet kedvezd, mint
amilyen kedvezoétleniil alakult az elmilt évtizedekben. A hibat az ember kovette el,
amikor nyereségvagybdl, tudatlansagbol és a szakszeriitlen beavatkozasok sorozatiabodl
adéddan teremtett olyan helyzetet, amely a termelés, kornyezet és ember harmonikus
kapcsolatanak felbomlasit eredményezte. EbbOl kovetkezoen az ember feladata ezen
folyamatok megsziintetése, amelyhez ma mar a tudomanyos eszkozok is rendelkezésre
allnak (ADDISCOTT et al., 1991).

A kornyezet kdrosoddsa egy Osszetett folyamat. A bioszféra mindhdrom életet add
alapkozegét (a talajt, a vizet és a levegdt) mindig egyiittesen és egyidejiileg érinti, de
mindegyiket méds-mds erdsséggel. A kdrositd tényezOk koziil vannak egymast erdsitok
vagy gyengitdk, de gyakori a kdros hatdsok halmozddésa is.

Az emberi szervezet alkalmazkodoképességének koszonhetd, hogy a komplex
bioszférakdrok az emberi populdcidban még nem okoztak tobb és jovatehetetlen
hibdkat. Azt is latnunk kell azonban, hogy ez nem végtelen, hiszen ma mar bizonyitott,
hogy a bioszféra komplex kdrosoddsdval egyiitt az emberi szervezet is komplex médon
kédrosodik.

A talaj nemcsak az élettér meghatarozoé részét jelenti, de egyben a taplaléklanc alapjat is
képezi. Ebbol kovetkezden a fenntarthatd fejlodés és az egészségre nem karos hatdsu
élelmiszertermelésnek is fontos része a talaj allapotdnak rendben tartasa.

A termétalaj védelmének sziikségességét az is aldtdmasztja, hogy a fenntarthat6 fejlédés
egyre inkabb épit a talaj kiilonbozo funkcidira. A talaj funkcidinak fontossaga térben és
id6ben véltozhat. Ha csak a talaj term6képessége a fontos, akkor az egyetlen értékmérd

a terméshozam nagysdga. A mennyiségi kovetelményekhez egy id6 utdn tarsulhat a



mindségi kovetelmény, esetleg a gazdasdgossdg, majd elObb-utobb megjelenik a
kornyezet védelmének igénye. A kornyezet elszennyezddése sordn a stresszhatdsok
er6sodnek, egyre inkdbb fenyegetik a talajkészletek mennyiségét és mindségét, a talaj
sokoldali és egymdshoz kapcsolédd funkcidinak zavartalansdgit. A szennyezddések
soran feler6sodnek, kiillonos jelentdséggel birnak a talaj puffer funkcidi, elsésorban a
kiilonosen érzékeny teriileteken.

A talajkészleteket két alapvetd veszély fenyegeti: a kiilonb6z6 talajdegradécios
folyamatok (viz és széler6zid, talajsavanyodas, szikesedés, fizikai degradécid, 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 megorizhetd,
fenntarthato.

A talajkészleteinket fenyegetd veszélyek megemlitése mellett nem szabad
megfeledkezniink arrél, hogy a jovo agrartermelése ugyanakkor nagy kihivdasok elott
all, amely abbdl adddik, hogy a mult szdzad masodik felében a vildg lakossdganak
dinamikus novekedése a termdfold folyamatos és nagyardnyd csokkenésével parosult.
Ez a tendencia ebben az évezredben vérhatéan tovabb erdsodik, tehdt egyre kisebb
termoteriileten kell megtermelni a sziikséges élelmet. Az ebben vald kozremikodés
hazankban kiilénosen fontos elemzést és dontést igényel, éppen az agrartermelésre
vonatkozd, a vilag és az EU-orszagok lehetdségeit joval meghaladd adottsagaink miatt.
A vildg mezdgazdasigi foldteriiletének 36-37 %-a miivelhetd meg, ez az EU
orszagokban 42-44 %, Magyarorszagon 68-70 %. Az EU-15-6khoz tartozd orszagok
szantéteriilete 23 %, ez hazankban 51 %. Hazankban egy lakosra 0,6 ha mezdgazdasagi
mivelésre alkalmas teriilet (erdd, halastd és nadas nélkiil) jut, ez masfélszerese a
korabbi EU orszagokénak.

A Debreceni Egyetem Agrartudomdnyi Centrum  Elelmiszertudomdnyi — és
Mind6ségbiztositasi Tanszékén a Novény- és Talajvédelmi Szolgalat altal rendelkezésre
bocsatott Talajinformdciés Monitoring (TIM) Rendszer mintdit, a tanszék munkatarsai
ICP-OE Spektrométer késziilékkel (VARALLYAI et al., 2003) elmezték 45 elemre. A
TIM adatbazisbdl rendelkezésemre bocsatott mintdk adataibdl elemzéseket végeztem,
amelynek célja az adott pontban mért elemtartalom kiterjeszthetdsége a mérési pont
kornyezetében. A meghatdrozdsok alapjan kialakitok egy olyan statisztikai alapu

adatbdzist, amely alkalmas arra, hogy az elemek mennyisége az adott helyen



megbecsiilhetd legyen adott pontossdggal. Ehhez minddssze a kérdéses pont GPS-
koordinatdit kell ismerniink.
Tovabbi célkitiizések:

e Uj szamitégépes program készitése, amely alkalmas a mérési adatok szoveges
fajlbol torténd fogaddsara valamint a kerekitések végrehajtdsara és a
sorfolytonos adatok matrixba rendezésére.

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

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

e Az Interneten hozzaférhetd djabb program tegye lehetové statisztikai elemzések
eredményeinek adatbazisba szervezését, kétszintli jogosultsdgi rendszer

kialakitasat, lekérdezési lehetoségek kialakitasat.



2. Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy milyen 1épéseket tesznek a kornyezet- és
talajvédelem érdekében az Egyesiilt Allamokban illetve Eurdpa egyes orszdgaiban —

kiilonos tekintettel Magyarorszagra.

2.1. Kérnyezet- és talajvédelem az Egyesiilt Allamokban

»Az Egyesiilt Allamok a fenntarthaté jové megteremtésének igéretes teriilete. Az
egészséges kornyezet és a gazdasigi fejlddés fenntartdsdhoz a kornyezettudomanyok
eredményeinek alkalmazésa elengedhetetlen.” Ezt Clinton amerikai elnok fogalmazta
meg az 1997. évi kongresszushoz intézett jelentésében (A Report to the Congress. USA,
1997). Ezek a mondatok ellentmondani latszanak annak a ténynek, hogy az USA nem
irta ald az energiafelhaszndlds korldtozdsira vonatkozé nemzetkdzi egyezményt
(Kyoto).

A jelenlegi legnagyobb kihivas a kutatdsok szdmdara a kornyezeti problémék elharitasa
ugy, hogy kozben a gazdasagi novekedés fennmaradjon. Hangsulyozottan a koérnyezet
védelme képezi az egyik sulypontjat az USA nemzeti jelent0ségii miiszaki-tudomanyos
fejlesztési programjanak.

Az amerikai jelentés azt prognosztizélja, hogy az élettudomanyi alapkutatdsok a karos
anyagok kibocsdtdsdnak szabdlyozdsdban lesznek dontd jelentdségliek. A kiemelt,
kulcsfontossdgii  kornyezettudomdnyi feladatok kozott szerepel: a  kornyezeti
monitoring, a természeti-kornyezeti veszélyelhdritds, a fenntarthat6 fejlodés, valamint a
globalis méretli kornyezetvaltozasok regiondlis hatdsainak elemzése.

Kiemelt teriilet Amerikdban a kornyezet- és egészségkimélé mezdgazdasigi termelést,
élelmiszerellatdst biztositd kutatdsok fejlesztése. Olyan intézkedések vérhatdk, amelyek
a kornyezetkdrositds minimalizdldsa mellett a mezdgazdasidgi profittermelés
szempontjait is kielégithetik.

Nyilvanvald, hogy a gazdasdgi novekedést gyakran kiséri a kdrnyezetmindség romlésa,
Ujabb egészségkarositd kockdzati tényezok megjelenése. A biztonsdgos, egészséges
élelem elddllitdsahoz, a kornyezetkimélo agrartermeléshez a folyamatosan atalakuld,
valtozé gazdaséagi-tarsadalmi kornyezetben a fenntarthatdé mezogazdasagi fejlodés

integralt rendszere alapvetden jarulhat hozza.



2.2. A kbérnyezet- és talajvédelem Europaban

A talajmonitoring egy eszkoz a talajinformaciok szolgaltatisahoz. Eurépaban mar tobb
kezdeményezés is volt, amelynek célja az egyes orszdgokban meglévd talajinformécidk
Osszegyljtése. A talaj informdciok FEurdpidban 3 kategdéridba sorolhatdk.
(MONTARELLA, 2003).
e Talajtérképezés: a talajtipusok eloszlasar6l szolgdltat informdciét illetve
megallapithaté beldle, mely teriilet milyen célra hasznalhat6
e Talaj felvételezés: a talaj dllapotokrél és tulajdonsdgokrdl szolgaltat
informécidkat
e Talajmonitoring: a talaj &llapotok és tulajdonsagok iddbeni valtozasardl
szolgaltat informacidkat
Eurdpai szinten 2 f6 talajmonitoring program létezik. Az egyik, egy nemzetkozi
egylittmitkodési program, amely a légszennyezések hatasat vizsgilja és figyeli az
erdokben (ICP Forest) (BLEEKER et al., 2003; ERISMAN et al., 2003; DE VRIES, et
al., 2003). Célja, hogy alapvet6 informéacidkat szolgaltasson a talaj allapotardl, azokrdl a
talaj tulajdonsdgokrol, amelyek érzékenyek a légszennyezésre. A madsik, a szintén
nemzetkozi egyiittmikddés keretében végzett, integrdlt monitoring (ICP IM)
(KLEEMOLA és FORSIUS, 2002).
Az ICP Forest Eurdpai erddtalaj felmérési programban 31 orszag vett részt (CONNELL
et al., 2000). A szervesanyag tartalmu felsd réteget 2-3 rogzitett mélységben mintaztak
(0-20 cm). Megadtak referenciaeclemzési mddszereket a pH, a szervesanyag tartalom, N,
P és a teljes K, Ca, Mg meghatdrozasra. A teljes Na, Al, Fe, Cr, Ni, Mn, Zn, Cu, Pb és
Cd meghatarozasa a szervesanyag tartalmu rétegben a program induldsakor keriilt
meghatdrozasra. Az elemzés eredményeit Belgiumban egy daltaldnos fo6ldrajzi
adatbazisban taroljak (Forest Soil Co-ordinating Centre - FSCC).
Az ICP IM program célja az volt, hogy meghatdrozzdk az 0koszisztéma éllapotit és
megjosoljak a hosszd tdvd valtozdsokat a regiondlis valtozasok figyelembevételével,
valamint a 1égszennyezdk hatdsat (FORSIUS et al., 2004) (nitrogén, kén, 6zon és a
fémek) a flérdra és a faundra. Kiilonb6zé matematikai modelleket készitettek, amelyek
az okoszisztéma viselkedését szimuldljdk specifikus szennyezdanyagok hatdséra.
Az dkoszisztéma integralt monitoringja magaban foglalja a fizikai, kémiai €és bioldgiai
méréseket adott idokdzonként ugyanazon a helyen. A gyakorlatban a monitoringnak

tobb alprogramja van (AMBROSI, 1998), amelyek kapcsolédnak egymdshoz és
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ugyanazokat a paramétereket haszndljadk. Az egyik ilyen alprogram a talajkémia (DE
WRIES et al., 2003), amely kételezen eldirt és szabadon védlaszthaté paramétereket
mér Otévenként. A minimum kovetelmény az alprogrammal kapcsolatban, hogy
kimutassdk a kén, nitrogén kiiillepedés savanyité hatdsat €s a nitrogén kiiilepedés
eutrofizdlé hatdsat. Egy masik alprogram, amely kapcsolddik a talajhoz a vizkémia,
ebben 1-2 hetenkénti a mintavétel.

Az Integralt Monitoring halézat jelenleg 21 orszdgban miikodik (FORSIUS et al,
2004). Az adatokat szamit6gépes program segitségével gyljtik, amelyet felhaszndlnak
kalibraciokhoz €s tesztmodellekhez, amellyel az Okoszisztéma valtozdsait valamint a
kiilonbozé szennyezddési lehetdségeket tudjak vizsgdlni kiilonbozd biogeofizikai
koriilmények kozott.

A Forum of European Geological Surveys (FOREGS) (PLANT et.al, 1997) geokémiai
térképezd rendszert hozott 1étre (1997-ben), amelyben tobb mint 40 elem eloszldsat
adjdk meg a feltalajban, az altalajban, a humusz rétegben, a vizfolydsokban, a
hullimterekben dsszesen 26 orszdgban. A vizsgalt teriilet 4.250.000 km?® amelyre 925
mintavételi hely jut. Ez azt jelenti, hogy atlagosan 5000 km?-re jut egy mintavételi hely,
ami nagyon kevés, példaul a Magyarorszagi mintavételi pontok szdmahoz viszonyitva,
ahol megkozelitéleg 75 km?-re jut egy mintavételi hely. Minden mintdt ugyanabban a
laboratériumban készitenek elé és ugyanazon a késziiléken mérnek. Emellett persze
tobb eurdpai laboratériumban is megmérik ugyanezeket a mintdkat kiillonboz6
modszerekkel, és  kiillonb6z6 ~ paramétereket  hatdroznak  meg  beldle
(THEOCHAROPOULQS, 1998). A geokémiai atlasz elkésziilte 2004-2005-re varhato.
Eszak Eurépdra mar publikdltak egy ilyen atlaszt 2003-ban (REIMANN et al., 2003).
Ez az atlasz 1.800.000 km*-en (10 orszdgban) szolgéltat tobb mint 40 elemre adatokat a
fel- és altalajpan. (MONTANARELLA, 2003).

Jelenleg folyik a Land Use Cover Annual Survey (LUCAS) program, amely a
talajboritottsag €s talajhaszndlat ko6zott szolgdltat Osszehangolt adatokat és néhéany
kornyezetvédelmi adatot is tartalmaz a talajer6zidra vonatkozdéan. A LUCAS projekt
pilot verzi6ja mar 2001-ben befejezodott (BRUYAS et al, 2002). Mar a projekt
kezdetén vildgos volt, hogy a talajerézidval kapcsolatos mindségi értékelésnek bizonyos
hatdrai vannak. A mér létezd eurépai kezdeményezések talajmonitoringra azt mutatjak,
hogy az adatgylijtéseket erdsen Ossze kell hangolni, mert egyébként nem lesznek
Osszehasonlithatdk a kapott adatok. Lehetség szerint timogatni kell a k6zos standardok

(ISO, CEN) elfogadasat (MONTANARELLA, 2003).
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2.3. Orszagos talajfelmérés és monitoring programok

1995 6ta az Eurépai Koérnyezetvédelmi Hivatal (EEA) (EC, 1999; EEA, 1999a; EEA,
1999b; EEA, 2000) hozott nyilvdnossdgra tobb un. “kornyezeti allapotot” jellemzd
jelentést, amelyben az dllapotértékelés, az eurdpai talajtrendek és a talajdegradicid
szerepel. 2001-ben az EEA nyilvanossdgra hozott egy szakmai jelentést, amelynek cime
“Eurdpai talajmonitoring és vizsgdlati keretprogram javaslat” (EEA Technical report
61; EEA 2001). Ez tartalmaz egy fiiggeléket a meglévo talajmonitoring hal6zatrol és az
adatbazisokr6l. A jelentés Osszegzi a kérddivre adott valaszok fobb eredményeit
figyelembe véve az orszdgos monitoring tevékenységeket a 18 EEA tagédllamban és
Svéjcban 1997-t6l kezdve. Az eredmények azt mutatjdk, hogy mar nagy mennyiségii
informécio elérhetd €és a talajmonitoring halézatot szdmos eurdpai orszagban
kialakitottak a talaj valtozdsainak rogzitéséhez és vizsgalatahoz.
1997-ben az orszagos és regiondlis monitoring hélézatok szama nagyobb volt Eszak és
Kelet Eurépdban, mint a déli részeken (THEOCHAROPOULOS et al., 2001). Az
orszagos talajmonitoring programoknak sok k6zos megfigyelési célja volt:

e az éltaldnos talajparaméterek

e ateljes nehézfém tartalom (ALCAMO et al., 1992)

e makrotipelem tartalom, amelyet a legtébb orszdgos monitoring program

tartalmaz.

Sokkal kevésbé hangsilyozott a szerves vegyiiletek és a bioldgiai tulajdonsidgok

vizsgélata, elsOsorban az analitikai nehézségek €s a nagy koltségek miatt.

2.4. Az Orszagos talaj felvételezési és monitoring rendszer
(EEA 2003)

A talajmintakat kiillonb6z6 helyekrdl és mélységekbdl veszik. A mérésekhez kiillonbozd
analitikai modszereket alkalmaznak és a mintdkat széles iddintervallumban vizsgéljdk
(MCGRATH és LOVELAND, 1992; SCHULIN, 1992; VARALLYAY, 1995). 2003
juniusa és szeptembere kozott az EEA kapcsolatba 1épett a legtébb EU tagorszaggal és a
csatlakozé orszagokkal is. Az orszagos talajmonitoring rendszer adatainak frissitésében
a kovetkezd orszdgok vettek részt: Ausztria, Bulgiria, Csehorszdg, Finnorszag,
Franciaorszag, Németorszag, Magyarorszag, Olaszorszdg, Luxemburg és Norvégia (1.

tdbldzat) (DEASULES és STUDER, 1993)



1. tablazat. Orszdgos talajmonitoring rendszer (EEA 2003)

L Informacio Programok Orszég?s . Regioné} is"

Orszagok frissités sZAma lefedettségii lefedettségii

programok programok
Ausztria 2003 20 8 12
Belgium 1997 1 0 1
Bulgéria 2003 2 2 0
Csehorszag 2003 1 1 0
Dania 1997 3 3 0
Finnorszag 2003 2 2 0
Franciaorszag 2003 7 7 0
Németorszig 2003 4 3 1
Magyarorszag 2003 1 1 0
Olaszorszag 2003 2 0 2
Liechtenstein 1997 1 1 0
Luxemburg 2003 1 1 0
Hollandia 1997 2 2 0
Norvégia 2003 1 1 0
Spanyolorszag 1997 1 1 0
Svédorszag 1997 4 4 0
Sviéjc 1997 1 1 0
Egyesiilt Kirdlysag 1997 4 1 3

Az orszagos talajmonitoring programok a leggyakrabban csak az informdaciégytjtésre
koncentrdltak specidlis témdkban (MONTANARELLA és NEGRE, 2001) vagy
specifikus foldhasznalati osztilyokban (AUERSWALD és KUTILEK, 1998), ami
késobb kiegésziilt regiondlis programokkal is (2. és 3. tablazat).

2. tdblazat. Alapcélok és orszdgos talajmonitoring rendszerek és
paraméterek vizsgalata a programon beliil (EEA 2003)

Cél Programok szama

Integralt kérnyezeti monitoring 28

Mez6gazdasagi talajok mindsége

Erdotalajok mindsége

Okoszisztéma €s bioldgiai valtozatossig

Szennyezés

Viz er6zio

NI N | ||

Specidlis programok korldtozott szdmu paraméterekkel
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A jellemz6 mintavételezési idOkéz a monitoring rendszerekben 5-10 év. A monitoring

helyek szdma d4ltaldban nagyobb azokban a specidlis programokban, ahol

mikrobiolégiai, radioaktiv elemek, szerves vegyiiletek illetve ndvényvéddszerek
vizsgélata folyik. A talaj leggyakrabban vizsgélt paraméterei Eurépdban, a talajkémiai

paraméterek és a nehézfémek (MONTANARELLA et al., 1998).

3. tablazat. Megfigyelt paraméterek a programon beliil

Megfigyelt Programok | Mintavételi | Mintavételi évek | Helyek szama
paraméterek szama évek (atlag) (tartomany) (tartomany)
Altalinos talaj 29 9 5-20 2-2100
tulajdonsagok
Tapelemek 43 9 1-15 1-20000
Talajkémia 43 1-12 1-20000
Talaj
mikrobioldgiai 12 6 3-10 2-1200
aktivitas és fauna
Nehézfémek 40 3-20 1-20000
Radioaktiv elemek 9 6 3-10 4-2000
Szerves kémiai
vegyuletek & 17 6 3-10 1-700
novényvédod
szerek

A 4. tablazatban azokat az orszdgokat lithatjuk, ahol az orszdgos talajmonitoring
programokon beliil legaldbb 2 megfigyelési pont és miikodd rendszer van.

A jelenleg 1étezd orszdgos talajmonitoring rendszerek hidnyosak és nehéz 6sszehangolni
Oket. A tervezés kozos megkozelitését, a minimum paraméterek meghatarozasat kellene
hosszu tdvon elérni.

Komoly véltozdsok sziikségesek a mérési modszerekben, hogy eleget tegyenek a kdzos
ISO (KRESTEL, 2000) és CEN szabvinyoknak. A meglévd orszdgos monitoring
rendszerek alternativ referencia helyek létrehozdsdval hozhaték Osszhangba, ahol a
megegyezés szerinti EU-mddszereket és az orszdgos modszert kell parhuzamosan
haszndlni, hogy a moddszerek kozotti transzformdld fiiggvényt megkapjak, amellyel

javithat6 lenne az 6sszehasonlithatdsédg.




4. tdblazat. Mintavételezés és megfigyelési pontok az egyes orszdgokban

Mintavétel
Megfi- Minta- akorisaga
) gyelési v ta Syakorisaga | ., deti | Nehézfém
Orszagok vételezés (év) megfigyelt P . .
pontok e . - év analizis
P sémaja paraméterektol
szama .
fiiggden)
Ausztria 383 racs 3/10 1987-95 igen
Belgium 939 rétegzett 40 1947 nem
Bulgéria 800 nincs jelentve 3/10 1986/92 igen
Csehorszag 708 rétegzett 3/6 1992 igen
Finnorszag 853 rétegzett 5/12 1974/92 igen
Francia-orszag 2202 récs 5/10 1993/01 igen
Német-orszag 2600 rétegzett 5/10 1980/97 igen
Magyarorszag 1236 rétegzett 1/3/6 1993 igen
a legtobb
Hollandia 233 rétegzett 6/10 1983/93 helyen
igen
Norvégia 13 rétegzett 1 1992 ?
Szlovékia 429 rics/rétegzett 5 1992 igen
Spanyol-orszig 41 rétegzett 1 1995 nem
Svédorszag 23665 racs/rétegzett 4 hénap/10 1983/93 ?
Svijc 102 rétegzett 5 1985 igen
.. a legtobb
Egyesult 1200 rdcs 1/5/15 1962/92 | helyen
Kirdlysag igen

2.5. Az EU talajvédelmi stratégiaja

Az EU Kornyezetvédelmi Igazgaté Tandcsa (DG ENV) javasolta a talajvédelem
kozosségi  stratégidjanak kialakitdsait (LANGENKAMP és MARMO, 2001),
eldirdnyzatként, a 6. Kornyezetvédelmi Akcioé Programban (6EAP) (BLUM et al., 2004;
CEC, 2001a). Ebbdl a célbol 2002 dprilisdban “Tematikus talajvédelmi stratégia”
cimmel (CEC, 2002b) megbeszélést tartottak és 5 munkacsoportot (TWG)
(NORTCLIFF, 2002) valamint egy tandcsad6i foérumot hoztak létre, amelyek
ténylegesen 2003 aprilisdban alakultak meg. Ezen csoportok egyike lett a Monitoring
Munkacsoport, amelynek megbizdsa a megfigyel0 hal6zatok és monitoring eljarasok

teenddinek és feladatainak kidolgozdsa, amely koveti az EU talajmonitoring rendszert.
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Ez az 4j rendszer a mir meglévd talajmonitoring rendszeren alapul, de tobbcélu

monitoringot tartalmaz.

A munkacsoport eddig a kovetkezd javaslatokat tette:

Meg kell alapitani egy EU-ra kiterjedd talajfelvételi rendszert, amely altaldnos
talajparamétereket tartalmaz és specidlis karosito tényezokrdl ad felvilagositast.
Ki kell vélasztani minimdlis mennyiségli koz0s paramétert, amelyeket
folyamatosan figyelnek a méar meglévd orszdgos monitoring rendszerei
segitségével.

Standardizalt moddszereket és eljarasokat kell taldlni a kivélasztott kozos
paraméterek mérésére.

Meg kell szervezni a szabdlyos mindségi feliigyeletet és mindségbiztositast,
amely tartalmazza a laboratériumi csoporttesztet és a referenciateszteket.

Be kell vezetni az Otévenkénti beszdmoldsi kotelezettséget a meghatarozott
paraméterekre az EU tagorszdgaiban.

A talajmonitoring EU-koordindciéjat erésebbé kell tenni az EU Talajvédelmi

Szolgalatan keresztiil.

A talajvédelmi stratégia kifejlesztésében kulcsfontossdgu, hogy 1étrejojjon az érintett

felek részére egy informaciés és tandcskozasi forum. Ennek elérése érdekében szamos

csoportot alakitottak meg, melynek sematikus abrdja lathat6 az 1. abran.

Az érintettek informdcids és konzulticids iilései: ad hoc taldlkozdk, amelyek
kérésre szervezddnek, ha sziikséges. A tagdllamok illetve a szervezetek
képviseldi egyiitt vesznek részt az iiléseken. Az elsd ilyen tipusu taldlkozot
2003. februdr 10-én tartottak Briisszelben.

Talaj CIRCA Konyvtar és vitaférum (BLUM et al., 2004): minden internet-
hasznalé szamdara elérhetd elektronikus eszkéz. A Konyvtar tartalmaz minden
hattérdokumentumot, ami a talajvédelmi stratégidhoz kapcsolddik, illetve
részletes informdéciét a tandcskozdsokrdl és az eseményekrdl. A vitaférum
sz€leskori —  talaj-érdekeltségli” - csoportban biztosit lehetdséget
informécidcserére.

Tandcsad6é férum és munkacsoport: Osszesen 6 csoport, mindegyikiik egyéni
feladattal €s megbizatassal. A csoportok tagjai a tagdllamok, a tagjelolt
orszagok, és EU intézmények képviseldi, illetve szdmos eurdpai érintett

szervezet képviseloi.
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* A Bizottsdg kozbenjaré6 munkacsoportja: az Eurépai Bizottsag hivatalnokaibdl
all6 munkacsoport, akik a talajvédelmi stratégidhoz kapcsolddé kiilonbdzd unids
politikdkat képviselik. A csoport célja a talajvédelmi politikdnak az EU

politikédba torténd integralasa.

Bl 3 . . e
Soil Policy Development - ] ‘%%
kW Organisational Set-up 7 4

ISWG = Interservice Working Group
TWG = Technical Working Group

Stakeholders meetings

Chair DG ENT”

Commission Advisory Eorum
ISWG 7
Chair DG ENV Chair Mg ENV

Technical co-ordination group and secretariat
Chair DG ENT

TWG1 TWG2 TWG 3 TWG 4 TWGS
Monitoring Erosion Organic matter Contamination Research
1. abra

A talajvédelmi stratégia kifejlesztéséhez 1étrehozott munkacsoportok (GAWLIK, 2004)

A talajvédelmi stratégia (CEC, 2001b) kifejlesztésének fontos részeként az Eurdpai
Bizottsdg szorosan egyiitt kivin miikddni a tagdllamokkal, a tagjelolt orszdgokkal, az
Eurépai Intézményekkel, a Regiondlis és a Helyi Hatésdgok Hélézatdval és szamos
eurdpai érintett szervezettel: polgéri tirsadalom, nem kormdnyzati szervek, kutato-, és
ipari- intézmények, és nemzetkdzi szervezetek.
Az Eurépai Talajvédelmi Stratégia az aldbbi 3 + 5 prioritast fogalmazta meg:

o  viz- és sz€lerdzio elleni védelem,

e pontszerl és diffiz talajszennyezddés kivédése vagy mérséklése,

e az Okoszisztémak C-korforgalmédnak, benne a talaj szervesanyag-forgalmanak

szabalyozasa,

¢ biodiverzitds megdrzése,

e talaj ,lefedés” (sealing) korlatozésa,

® talajtomorodés megeldzése vagy felszdmoldsa,

e sz¢ElsOséges vizhaztartasi helyzetek megel6zése, kivédése vagy mérséklése,

e szikesedési folyamatok szabdlyozasa.
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A fenti 3 + 5 prioritdshoz két tovabbi ,,program” csatlakozik, a kutatdsi program és a
monitoring program.

A 2003-as briisszeli informécids és konzulticids tandcskozdson a magyar delegicid
javaslatot tett egy Eurdpai Talajvédelmi Kozpont létrehozdsdra, s egyben kifejezte,

hogy Magyarorszag készséggel véllalnd ennek 1étrehozdsat és koordinacidjat.

2.6. Europai Talajmonitoring és Minésitési Keretprogram

Az Eurépai Talajmonitoring és Mindsitési keretprogramon belill a monitoring
tevékenység alapja az orszdgos megfigyelés. Az EEA tamogatja az orszdgokat a sajat
orszagos monitoring rendszer létrehozasdban, és abban hogy megteremtsék az adatok
dramldsat az orszdgos rendszerbOl az Eurdpai adatbazis felé (GOBIN, 2004). Az
0sszegyljtott orszagos adatokat Eurdpai szinten dolgozzak fel. Ezt mutatja be a 2. dbra,
ahol a piramis mérete jelzi az aggregicio szintjét és az adat mindségét minden szinten.
A MDIAR (Monitoring, Data collection, Information, Assessment and Reporting)
piramisban megallapithaték a prioritisok €s az adatsziikségletek valamint a
felhasznalhat6 adatok (EEA, 2000). Az EEA informdcids piramis mutatja az orszagos és
Eurépai aggregélt adat szinteket.
Az EEA keretprogram egy zirt ciklus, amelynek feladatait a kovetkezd pontokban
foglalhatjuk Ossze:
e Fel kell tarni melyek a hidnyz6 adatok és melyek dllnak rendelkezésre
e Fel kell allitani egy Eurdpai talajmonitoring hal6zatot (egyeztetve az orszagos
halézatokkal a jobb adat 6sszehasonlithatdsdg miatt) (EuriSoilNet)
e Meg kell szervezni az orszagos adatbazisokbdl az adatok dramlasit az Eurdpai
adatbdzisba
e Térolni és szervezni kell az adatokat (EuroSoilBase) (HEINEKE et.al, 1998)

e Koz0lni kell az eredményeket (talaj jelentések miukddése)
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FROM NATIONAL MONITORING TO EUROPEAN REPORTING
The EEA framework to provide policy relevant information
EEA
EEA datawarehouse et cxplan & comrmmmicate
REPORTING
lect & aggrepate :
indicators ASSESSMENT analyse & understand
graphs & maps INFORMATION E visualize & describe
Ewn databases DATA B bl -
clect & aggregate Bmﬂ Baﬁ- waker stome & manage
ETC Topic Databases Base B ase Baze
clect & aggregate e soilNet airbet
national databases OO0 wmomroriNG mﬁ@ﬂ@m@m measurs & reood
2. abra
MDIAR piramis: az orszagos monitoring halézatt6l az Eurdpai jelentésekig
(EEA, 2000)

Az EEA hangsulyozza a talaj- és a kornyezeti monitoring kapcsolatit. Az adatok
dramlédsa az orszdgos szinttél az Eurdpai szint felé jol lathaté a 3. dbran. Az adatok
felhaszndlasaval eurdpai szinten készitik az integralt kornyezeti értékeléseket.

Az értékelések utdn az eredmények visszakeriilnek az adott orszdgokba, tobbnyire
jelentések formdjaban, és ott attekintik és ellendrzik Oket.

Az EEA tisztazta, hogy nem inditvdnyozza az 0sszes adat Osszegytiijtését és atfogd kép
készitését a talajok &llapotar6l Eurdépdban, hanem inkdbb a meglévd problémak
megoldésara allitsanak fel prioritdsokat és gyiijtsenek informécidt azokrol a teriiletekrol,
ahol cselekvés sziikséges.

A f0 kérdés az, melyek legyenek a prioritdsok: a nehézfém monitoringok végzése vagy
inkdbb az olyan teriiletek vizsgdlata, ahol a tipanyagok feldiisuldsa okoz problémat

(elmocsarasodas, nitrifikacio).

2.7. Orszagos talajvédelmi és monitoring rendszerek

Az 5. tdblazatban a rovid és kozéptavy, a 6. tdblazatban a hossziatavi talajtulajdonsag

prioritdsokat mutatom be az egyes orszdgokban. Az els6 oszlopban mindkét esetben a
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vizsgalt tulajdonsagokat tiintettem fel. Az egyes orszdgokndl ,,+” jel jeloli, ha az adott

tulajdonsagot prioritdsként kezelik (rovid, kozép vagy hosszu tdvon).

|

Data access and visualisation

4

EEA warehouse

1
0000

European layer

WISAS [BAILIAI UONEULIOJU]

9888000000000 ooDes

MNational layer

3. abra

Az Eurdpai adatbazisban 1év6 adatok elérése és megjelenitése

Az 5. és 6. tablazatokban a roviditések a kovetkezo orszagokat jelolik:

A - Ausztria F

B - Belgium FI
CH - Svijc I

D - Németorszag

DK - Daénia NL -
E - Spanyolorszig

5. tablazat. Rovid és kozéptavu talajtulajdonsag prioritdsok az egyes orszdgokban

- Franciaorszag
- Finnorszag
- Olaszorszag

IR - Irorszdg

Hollandia

UK - Egyesiilt Kirdlysag

Vizsgilt ORSZAGOK

tulajdonsdgok "\ g T'cy [ D [DK|E | F | FI | I | IR | NL | UK
Talaj er6zi6 + + | + +
Talaj tomorodés +
Talaj savanyodds + | + +
Fizikai kopdas +
Talaj eutrofizal6dés
(tdpanyag gazdagsag) * * T
Szétterjedt szennyezés
Helyi szennyezés + + |+ |+ +
Szikesedés
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6. tdbldzat. Hosszutavu talajtulajdonsag prioritdsok az egyes orszagokban

Vizsgalt ORSZAGOK

tulajdonsagok A|B|CH|D|DK|E|F|F |I|IR|NL|UK
Talaj er6zi6 + + | + + |+ | + + +
Talaj tomorodés + + + | +
Talaj savanyodas + +
Fizikai kopds + + |+ | + |+ + | +
Talaj eutrofizal6dés
(tdpanyag gazdagsag) * * + +
Szétterjedt szennyezés | + + |+ + |+ |+ ]+ |+ + +
Helyi szennyezés + + + | +
Szikesedés + +

2.8. Eurdpai Talajvedelmi és Monitoring attekintés
orszagonkent

2.8.1. Ausztria

Ausztria 84000 km’-nyi teriilete 9 kozigazgatdsi tartomdnyra oszthaté. Minden
tartomany sajat maga felelds talajanak védelméért. A talaj felmérések és az analitikai
eljarasok a tartomdnyokban kordbban nem tették lehetdvé az adatok Osszehasonlitdsat,
ehhez egy dj moddszertani kozelitést kellett kidolgozni, amely alapjan ugyanazt a
felmérést és analitikai eljardst haszndlja valamennyi tartomany (BLUM et al., 1989).
Talajvédelmi szempontbdl a talajokat a kovetkezd szempontok szerint vizsgdljak:
(BLUM et al., 2003)
e erdos teriileteken az erdétalajok vizsgédlata (1980-as évek végétdl)
* mezbgazdasdgilag hasznositott teriileteken
o talajosztilyozasi vizsgédlatok (1973 ota folyamatosan, de alapjait mar
1947-ben letették)
o talajhaszndlati vizsgédlatok (Osztrak-Magyar Monarchia idejében
kezdddott, majd 1958-ban megujitottak)
e a teljes Ausztriat lefed0 kornyezetvédelmi talajmonitoring és informacids
rendszer (BORIS) 1989-t6l kezdve (a 4. dbra a 2001. aprilisi allapot szerinti

adatokat mutatja).
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Ausztria talajvédelmi stratégidja a fenti szempontok alapjan keriilt kidolgozasra (BLUM
et al., 1997; SCHWARZ et al., 2001 and GERZABEK et al., 2002). A vizsgélatok azt
mutatjadk, hogy Ausztridban a talajok savanyoddsa és szervesanyag lebomldsa
(GERZABEK et al., 2003) figyelhetd6 meg. A nehézfém szennyezések geoldgiai és
asvanytani anomalidkat mutatnak, nagy az As, Pb, Cd tartalom, a kordbbi banyészati és
ipari tevékenységek miatt (antropogén szennyezd hatdsok).

Ausztridban 6000 talajmonitoring pont van, amelyet rendszeresen ismétlodo
idokozonként vizsgdlnak. Ennek a modszernek a kidolgozasa Blum nevéhez flizodik
(BLUM et al., 1994; BLUM et al., 1997).

Jelenleg a talajmonitoring és informdciés rendszer (BORIS) adatainak internetes
hozzaférésén dolgoznak. Az adatok az Osztrdk Szovetségi Kornyezetvédelmi

Hivatalban talalhatok meg.

BORIS - Soil Information System of the Austrian Federal Environment Agency
Sites with Soil Data — as of April 2001

Sites of all environmental soil surveys in Austria
{except Vorarlberg)

= Sites of the Forest Soil Monitoring System
= Sites of Austria-wide radio caesium data

®  Sites of other investigations

.
0 20 40 60 B0 100 Kilometer Um

Fordorpl Enirnnmand Aqency = Augiria

4. abra
A BORIS Talaj Informaciés Rendszer Ausztridban
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2.8.2. Belgium

Belgiumban a kornyezetvédelemért érzett felelésség mindharom régiéban (Flamand,
Wallon és Briisszel) megfigyelheté (DEVUYST és HENS, 1991).
Eddig csak a flamandok fogadtak el egy teljes torvényi rendeletet (Soil Remediation
Decree) (VERSTRAETEN, 2003) a szennyezett helyekre vonatkozéan 1995-ben.
A flamand rendelet szamos kulcsfontossagu gondolatot tartalmaz (TACK és VERLOO,
2001), amely uj lehetoségeket nyjt a problémdk kezelésére:

e Szennyezett talajok nyilvintartdsa és a talajok mindsitésének igénye (ezeket a

nyilvantartés tartalmazza).

e A régebbi és az tijabb talajszennyezések megkiilonboztetése.

o A kotelezettség €s a feleldsség megkiilonboztetése.

e Speciilis szabdlyok a tulajdon-atruhazasra.
A talajvédelmi politika f6 irdnya: megvédeni a talajt, amennyire csak lehetséges a
kémiai szennyezésektél (CAPPUYNS et al, 2002) termékszabalyozassal é&s
kornyezetvédelmi torvényi rendeletekkel. A 95-0s rendeletben a szennyezések
megel6zése mellett arra hivjdk fel a figyelmet, hogy az Gjonnan szennyezett teriiletek

helyreallitasat (BOISSON et al., 1999) minél hamarabb meg kell kezdeni.

2.8.3. Dania

Dénidban a talajtérképezés hosszabb idon keresztiill valosult meg. 1972-ben a
talajelemzést elsosorban a fels6 25 cm-es rétegben végezték (BAK et al, 1997). Az
elemzés magaban foglalta a textira, a szerves anyag &és mads talajparaméterek
meghatarozasit. Az 1980-as években a talajelemzéseket 8x8 km-es rdcsok alapjan
végezték. A kiillonbozo talajszintekbdl kapott és a talajelemzésekbdl nyert adatokat mar
adatbazisban taroltdk (KROGH et al, 2003) més digitalizalt adatokkal (pl. foldhasznalati
adatok) egyiitt.

A nitrat vizsgélatok mellett egész Danidban 8 nehézfém meghatarozasat végezték el
(SWIETLICKI et al., 1999). A tervezet szerint ezeket a vizsgdlatokat minden 6tddik
évben ujra elvégzik.

A feltalajban a szerves anyagok meghatédrozasat is elvégezték, de ezekhez az adatokhoz

jelenleg még nem lehet hozzaférni.
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2.8.4. Finnorszag

Finnorszag 338144 kmz—nyi teriiletével az 6todik legnagyobb orszdg Eurépaban, de
lakossaga “csak” 5,1 milli6 f6. A teriilet 65%-a erd6, 10%-a mivelt teriilet és 10%-at
boritja viz. A teriilet 25%-a fekszik az északi sarkkoron belil.

Finnorszag talajaindl megfigyelhetd a degradicio, amely elsGsorban erdzid.

Az erd6talajokndl (LAHPENDERA et al, 2001) és a kevésbé kiterjedt
mezdgazdasdgilag hasznositott teriileteknél a 1égszennyezdk nagy tdvolsdgra vald
szallitdsa okoz problémat a savanyu kén- €s nitrogénvegyiiletek lerakédéasa révén (SYRI
et al., 2002).

A talaj kozvetlen szennyezdi a mérgezd vegyszerek, amelyek a vdrosok és ipari
centrumok hulladékai. Ezek az emberi egészség mellett a talaj és az ivoviz mindségét is
veszélyeztetik.

A nehézfémek 1€gkorbdl vald lerakddasa, néhany ipari helyhez, a talaj valamint felszini
vizek szennyezettsége elsOsorban a mezdgazdasagilag hasznositott teriiletekhez kothetd.
Bar jelentés mennyiségti informécié és adat all rendelkezésre Finnorszdgban a talaj
mindségérol, ezek nagy része helyspecifikus (SILVO et al., 2002) és korantsem teljes.
Nagyon sok orszdgos program foglalkozik kifejezetten a talaj mindségével. A
talajmonitoring 1974-ben kezdddott egy FAO talajtermékenységi projekt keretében
1300 teriileten. Egy mdsik program a miivelt teriiletek tdpanyag koncentrdcidit és a
nyomelemeket, valamint a nehézfémeket (TARVAINEN and KALLIO, 2002) vizsgélta
150 farmon. A mintavételezés 1992-ben kezdddott és minden otddik évben
megismétlik.

Finnorszdgban kiilon monitoring rendszer mitkddik az erddtalajok vizsgélatdra, mivel
Finnorszag kozel kétharmad része erddvel boritott.

Finnorszdg geoldgiai vizsgéilata (SALMINEN and TARVAINEN, 1997) egy
kornyezetvédelmi talajtérképezési projekt keretében zajlik.

Finnorszagban tobb mint 10.000 olyan helyszint jegyeztek fel, ahol szennyezett a talaj
(gardzsok, udvarrészek, vizkezeld berendezések, flrésztelepek, szemétleraké helyek,
stb.).

1989-ben a SAMASE projekt keretében kezdtek foglalkozni a szennyezett helyek

remedidcidjdval.
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2.8.5. Franciaorszag

Franciaorszagban szdmos szervezet foglalkozik orszdgos szinten a talajjal (monitoring,

térképezés, mezdgazdasagi termelés altal szennyezett helyek problémai):

Orszagos talajmonitoring halézat.

A Mezdgazdasagi Minisztérium, a Kornyezetvédelmi Minisztérium, az IFEN
(the French Environmental Institute) (DOUGUET és O’CONNOR, 2003)
valamint az INRA (National Institute of Agronomic Research) (ROGER-
ESTRADE et al., 2000) javaslatira létrehoztak egy orszdgos talajmonitoring és
térképez6 halézatot lokdlis, regiondlis és orszdgos szinteken DINIOS néven.

o Talajtérképezés (MATHIEU et al., 1997): elkészitették, Franciaorszag
1:100.000-es  léptéktt  térképét, amely  alapjdn  részletesen
tanulmanyozhat6 a talajok osztidlyozdsa (CARRE és GIRARD, 2002). A
kovetkezo legfontosabb céljuk elkésziteni az 1:250.000-es Iéptékii
térképet (CHERY et al., 1992), amelyet a talajgazdilkodds és
talajvédelem sordn hasznélhatnak fel.

o Talajmonitoring: 2360 mérési ponttal fedték le Franciaorszag teljes
teriiletét, amibdl 514 pont esik erdds teriiletekre, amely az erdd
monitoring hdlézat része is egyben. A mintavételezés és az elemzés
modszertandt meghatdroztdk. A kapott adatokat az orszdgos foldrajzi
adatbazisban (DE LA ROSA, et al., 2002) elérhetdvé tették (hidroldgia,
kozuti kozlekedés, ipari tevékenységek). Az elemek és paraméterek
listdjanak elemzése még egyeztetés alatt all.

Minden adatot egyetlen adatbazisba gylijtenek Ossze, amelynek neve
DONESOL. Kiilonds figyelmet forditanak az adatok publikdldsanak
szempontjaira.
Szennyezett talajok
Két £ adatbazist hoztak létre a szennyezett teriiletek és talajok kezelésére, az
egyik a BASOL (”Base des sites et sols pollués”), a masik a BASIAS ("Base des
Anciens Sites industriels et Activités de Service”).

o BASOL: A Kornyezetvédelmi Minisztérium irdnyitdsa alatt miikodik és

a szennyezett helyeket tartja nyilvan (BUATIER et.al, 2001), folyamatos
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frissités mellett. 1997 végén 896 ilyen helyet tartottak nyilvan, amelybdl
125-6t mar helyreallitottak.

o BASIAS: A régi ipari teriiletek adatbézisa. Jelenleg az adatbazisban
200.000-300.000 helyet tartanak nyilvan. Ezek nyilvantartisa azért

fontos, mert ezeken a helyeken nagyobb a potencidlis

kornyezetszennyezés lehetdsége (DENAIX et al., 2001).

2.8.6. irorszag

Irorszdgban a Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EPA) 1992-ben hatdrozta meg, hogy mely

kornyezeti kozegeket (talaj, levegd és viz) tekinti a kornyezetvédelem f6 céljainak,

mivel ezek a kdzegek elengedhetetlenek a foldi élethez.

2002-ben az EPA kiadott egy vitaanyagot, amelynek cime A talaj kdrnyezeti mindségi

céljai — Talajvédelmi Stratégia Irorszdg szdméra” (BROGAN et al., 2002). A
talajvédelmi stratégia (CLENAGHAN és CROWE, 2000) kialakitdsdhoz az els6 fontos

1épés a talajokrdl meglévo informacidk 6sszegylijtése volt.

frorszdg teriilete 70.285 km?, amely az 5. 4bran lithaté médon oszlik meg a kiilsnbdzé

jellegti teriiletek kozott.

irorszag teriiletének felosztasa

Mestreséges teriilet
1%
Vizenyds teriilet (lap,

mocsar) Vizzel boritott teriilet
14% 2%

Erdés és félig
természetes teriilet
14%

Mezégazdasagilag hasznositott teriilet
69%

5. abra
Irorszag teriiletének megoszlasa felhasznélds szerint
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A talajban folyamatos valtozdsok mennek végbe, amelyek részben a természetes
folyamatok, részben pedig antropogén hatdsbol szdrmaznak. A f6 szennyezd forrdsok
[rorszagban a kivetkezok:
e Intenziv mezogazdasagi termelés és szerves hulladék elhelyezés (BROGAN et
al., 2001)
e FErdd (talajsavanyodas) (FARRELL, 1997)
e JIpar
o atmoszférikus kitilepedés (STAPLETON et al., 2000)
o szerves szennyezOk kibocsitisa (AHERNE et al., 2000 a; AHERNE et
al., 2000 b)
o ipari szennyezett teriiletek (BROGAN et al., 1999)
o bdnydszat miatti talajveszteség (STAPLETON et al., 2000)
e Tozeg kinyerés (O’LEARY és GORMLEY, 1998; FOSS et al., 2001; CROSS,
1990)
e Urbanizici6 és infrastruktdrafejlesztés (CRITCHLEY, 1999)
Egy hatékony talajmonitoring halézat informdicidt szolgaltat a kiilonbozd talajok
mindségérdl és ezek folyamatos valtozdsairdl az idok folyaman. A monitoring pontokat
ugy kell kivdlasztani, hogy reprezentativak legyenek, és a fent emlitett
kovetelményeknek eleget tegyenek.
Nagyon fontos, hogy a talajmonitoring altal kapott adatok integrdlhaték legyenek a

tobbi kdrnyezeti monitoring rendszerekkel.

2.8.7. Németorszag

Németorszagban a talajokra tobbféle monitoring rendszer létezik (HOFFMANN-
KROLL et al., 2003). Ezek kozill a legtobb orszdgos szintl. A legérdekesebb
monitoring rendszerek azok, ahol a hattérben folyamatosan gytjtik az adatokat (pl. a
nehézfémekre vonatkozéan (SWIETLICKY et.al, 1999). Vannak olyan monitoring
rendszerek is, ahol az adatgyiijtést nem orszigos, hanem szovetségi szinten végzik
(HOPER és KLEEFISCH, 2001), a Szovetségi Kornyezetvédelmi Hivatalok (FEA). A
harmadik csoportba azok a monitoring rendszerek tartoznak, ahol a talajvédelem miatt

gyljtik az adatokat (SCHULIN et al.,1993).
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A folyamatos talajmonitoring programban jelenleg 794 pontot vizsgélnak 16 teriileten.
Ebben a programban mezdgazdasagi, erdds (RUF, 1998) és vdrosi teriileteket egyardnt
(HILLER, 2000) vizsgéltak (MARSCHNER et al., 1998). A program kozéppontjdban a
talajok kémiai allapota (BAUM et al,, 2003) valamint az input/outputok becslése
szerepel. A mért paraméterek kozott szerepelnek a nehézfémek, szervesanyagok
(MULLER és HOPER, 2004) és olyan elemek, amelyek a talaj mindségét és a helyi
gazdalkodast meghatirozzak. A vizsgilatokat periodikusan ismétlik. Az erddtalajok

vizsgélatat (TIKTAK, 1995) részben EU finanszirozassal oldjak meg.

2.8.8. Olaszorszag

A talajok vizsgdlata Olaszorszdgban eléggé problematikus targykor, mivel nagyon
véltozatos az orszag talaja, ezen kiviil szdmolni kell olyan potencidlis fenyegetettséggel,
mint az erézié (PICCOLO et al., 1997; TORRI et.al, 1994), a talajsavanyodds (BINI és
BESOLIN, 1998), szikesedés (DE PASCALE, S., BARBIERI, 1997), sivatagosodds
(BATHURST, 2003), toxikus anyagok felhalmozédidsa (MAFFUCCI, 2005) a talajban
valamint a bioldgiai valtozatossag csokkenése.

A talaj minOségi adatok (FRANCAVIGLIA et al., 2004) bdéségesek, de nagy a szoérdsa.
Orszagosan mintegy 200.000 monitoring pont van. A leghasznosabb adatok a régiokbdl,
illetve helyi szintr6l szirmaznak (UNGARO és CALZOLARI, 2001), bar ezek gyakran
inhomogének, nehezen 6sszehasonlithatdk.

Ki kell alakitani egy olyan orszdgos adatbazist (TODOROVIC és STEDUTO, 2003),
ahol az adatokat Osszegytjtik. Biztositani kell a helyi, illetve regiondlis adatok bevitelét
az orszdgos rendszerbe.

Az orszdgos rendszerben Osszegyljtott adatok elérhetdsége jol ismert probléma

Olaszorszagban, amelyet hatdsagi rendelet szabdlyoz.

2.8.9. Hollandia

Hollandidban alapvet6 kérdés a talaj mindsége. Az érdeklddés kozéppontjaban a talajok
kémiai és higtragya szennyezddése all, de mas fizikai és kémiai folyamatok (erdzio,

savanyodas (MOL et al., 2003) és szikesedés) is komolyan fenyegetik a talaj mindségét.
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Hollandidban a helyi és a diffiz szennyezddéseket a talaj mindség monitoring (MOL et
al., 1998) révén vizsgaljak.
e Talajmonitoring (VAN DUIJVENBOODEN, 1998)
A holland orszdgos kornyezetvédelmi politika (KRIJGSHELD, 1994;
PRUPPERS et.al, 1998; KEIJZERS, 2000) f6 célkitiizése a helyi talajok
szennyezO0désének vizsgdlata. 2005-ben meghataroztdk a talajszennyezettség
mértékét, majd a kevésbé szennyezett teriileteket azonnal remedialtdk, valamint
célul tiizték ki a nagyobb mértékben szennyezett teriiletek remedidlasat 2022-ig
(RULKENS és HONDERS, 1996).
A remedidcids folyamatot €s a potencidlisan széba johetd szennyezett helyeket
folyamatosan figyelik.
Az orszdgos monitoring rendszer fejlesztése kozosen torténik a kormény és az
onkorményzatok kozremiikodésével. 12 tartomanyban €s 4 nagy varosban
gyljtik az adatokat (VAN DER GAAST et al., 1998; VAN LIENEN et al.,
2000). Ezeket integriljadk és évente a kornyezetvédelmi mérlegben jelentetik
meg.
e Talajszennyezddés és a diffiz szennyezddések monitoringja

Hollandidban a talajmindség ¢és a diffiz szennyezddések vizsgalatat
végrehajtottdk az orszdgos talajmonitoring hédlézatdban. Rdadésul az orszdgos
hal6zat mellett a tartomanyok (VAN SOEST et al, 2001) még o©nall6
talajmonitoring hélézatot is kiépitettek az orszdgos hdlézat mddszertandnak
megfeleléen. Az adatokat folyamatosan cserélik egymadssal, igy egy igen
nagyméretli talajminOségi adatbazist alakitottak ki (EDELMAN, 1983). Az
orszagos talajmonitoring halézat 1993-6ta mikodik (HOWARD, 1993). Ennek
az elsddleges célja a talaj mindségben bedlld valtozdsok meghatirozdsa idordl
idére. A feltalajbol (0-10 cm), az altalajbdl (30-50 cm) (VAN BREEMEN és
VERSTRATEN, 1991) és a talajvizbol mintit vesznek minden 6. évben
osszesen 200 helyen az orszdgban. A talaj szilard részébdl hatarozzdk meg a
nehéz fémeket (HUISMAN et al., 1997), a tobbgytliris aromds szénhidrogéneket
(KOOTSTRA et al., 1995) és a novényvédd szereket. A talajvizben a
nehézfémeket és a tdpanyagokat vizsgdljdk els6sorban (GODA, 1984). A
monitoring helyeken a nehézfém mérleget (HOBBELEN, 2004) szintén

meghatarozzak.
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2.8.10. Spanyolorszag

Spanyolorszdgban 1998-ban hoztak egy, a hulladékokrol sz6l6 torvényt (BARAHONA
és IRIARTE, 2001). Nagyon hamar kideriilt, hogy ehhez hidnyzik egy
talajszennyezéseket vizsgdld monitoring hédlézat (IBANEZ et al., 1993). A
hulladékokrdl szl torvény a talajszennyezések két nagyon kiilonbozd aspektusara
mutat rd, egyrészt a szennyezések megeldzésére, masrészt a feltart szennyezett talajok
remedialasara (DE MORA et al., 2005).
1999-ben a Spanyol Kornyezetvédelmi Minisztérium 1étrehozott egy bizottsdgot a fenti
torvény technikai szempontjainak kialakitdsara. A bizottsag feladatai a kovetkezok:
e A vilasztott tevékenységek torvényi szabalyozasa.
A talajmonitoring és vizsgdlati feladatok megteremtése elsdsorban azokndl a
tevékenységeknél, amelyek potencidlisan talajszennyezok (MARTIN et.al, 1995)
(pl. ipari és gazdasagi tevékenységek).
® A talajokat szennyezd anyagok prioritasi listdjdnak elkészitése.
Ennek elsdsorban a potencidlisan szennyezett helyek vizsgdlatandl van
jelentdsége. Ez a lista csak korldtozott szamu anyagot vesz figyelembe.
e Altaldnos referencia szintek bedllitdsa a talajra.
A fent emlitett anyagok koncentracidja (GIL et al., 2004) a talajban szamithat6
az elviselhetd emberi egészségi kockdzat figyelembevétele alapjan és kiilonb6zo
felhasznalasi lehetdségeket (pl. ipari, mezogazdasagi, lakhato teriilet) allapit meg
a talajra (GRANERO és DOMINGO, 2002). A kovetkezd 1épés a dontési
szabdlyok kifejlesztése lenne azokra az esetekre, amelyekben az észlelt szintek
meghaladjdk az 4ltaldnos szinteket (azaz formdlis kockdzatelemzést

végeznének).

2.8.11. Svajc

A Svéjci Talajmonitoring Hal6zatot (NABO) 1985-ben inditottdk el (BUCHELI et al.,
2004), de jogilag hivatalossd csak 1996-ban vélt, roviddel azeldtt, hogy rendeletet
hoztak a talajra vonatkozo hatdsok vizsgélatdra 1998-ban (SAEFL, 2001).

A NABO célja a talajmindség megfigyelése hosszabb idOn keresztiil és a talajvédelmi

mérések ellendrzése. Ehhez a feladathoz meghatarozott idékozonként végrehajtott
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talajtani mérések sziikségesek a megadott pontokban. Ezek a mérések a talajmindség
aktualis allapotat adjak meg.

A NABO moduldris felépitésii rendszer (DESAULES et al.,, 1996) és a Nemzeti
Kornyezeti Monitoring része - amint a 6. dbrédn is lathaté - ugyanakkor kapcsolddik a

Kantonok Talajmonitoring rendszeréhez is.

| Mational Envirom ental Monitoring

| Coordination / Cormpatibility

, '

Swiss Soil Monitoring Network

MABO-Trend:
perrmanent rmonitoring netwiork

F 9
v

NABO-Flux: flow of contaminants

MABO-Status: state of pollution

NABOC-Quality; guality of data

L 4

r Y

Bulojuop 105 [RUOIUED

MABO-Public: public relations

MABO-Expertise;
consulting and expert opinions

Aueuawaduos ; Angeledulon

6. bra
A nemzeti kdrnyezeti monitoring felépitése Svéjcban

A megfigyel6 halézat 4 modulb6l all (7. dbra), amelyek szorosan kapcsolédnak
egymashoz. "NABO Trend” méri és megallapitja a szennyezd anyagok idoébeli
véltozasait a talajban. A héldzat jelenleg 105 monitoring pontot (DESAULES, 1993)
tartalmaz (34 szant6-, 30 rét-legeld-, 28 erdd-, 4 zoldség-, 4 sz616-, 3 gyiimolcs- és 2
vérosi teriileten) kiilonféle foldhasznalati jellemzokkel. A monitoring pontokbdl (0-20
cm mélységbdl) 5 évente torténik mintavételezés. A mintavételezés és analitikai

eljarasok részletes leirdsa Buwal nevéhez fiiz6dik (2000).
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Megfigyelési pontok a Svdjci Talajmonitoring Hal6zat-ban

(DESAULES és REHBEIN, 2003)

A ”"NABO Flux” 48 mezdgazdasigilag hasznositott teriileten rogziti a nehézfém
(VOGEL et al., 1992) fluxus ki és bemeneti értékeit évenként. Ezt mindeddig az 1985-
90 (BUWAL, 1993 és DESAULES et al., 1994) és 1995-2001-es (Keller et.al, 2004)
iddszakban végezték.

A ”NABO Status” 0Osszekapcsolja a monitoring halézat eredményeit mas talaj
vizsgélatokkal és foldhaszndlati adatokkal, hogy kiértékelje a talaj mindség indikatorok
térbeli eloszlasat.

Jelenleg mintegy 330.000 talajmérés &ll rendelkezésre 14.000 helyr6l, amelybdl
osszedllitottak a nehézfém koncentracick (KURFURST et al., 2004) gyakorisagi
eloszlasat a foldhasznalat €s a talaj tulajdonsdgok figyelembevételével (KELLER és
DESAULES, 2001a).

A fenti statisztikai adatok felhaszndldsaval elkészitettek egy talaj informaciés rendszert,
amit késO6bb 0Osszekapcsoltak egy foldrajzi informacidés rendszerrel (KELLER és

DESAULES, 2001b).
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A "NABO Quality” feladata meghatdrozni a mintavételezési €s az analitikai eljardsokra
vonatkozé pontossagot és megbizhatdsigot.

"NABO Public” a publikus modul, amely a publikus adatokhoz valdé hozzéaférést
biztositja a felhaszndlok szamara.

"NABO Consulting and Expert Opinions” a tanicsad6i és szakértéi véleményeket

tartalmazo modul.

2.8.12. Egyesiilt Kiralysag

Torténelmileg  Anglidban a  talajmonitoring rendszer —mezdgazdasagi  é€s
kornyezetvédelmi célokbdl jott létre (DETR és MAFF, 2001). A talajmonitoring
rendszer 1étrehozdsat Skécidban és Eszak Irorszdgban hatdroztik el tgy, hogy kozben
regiondlis konzulticidkat folytattak Wales-szel és Anglidval. Ez kiilonb6z6
talajmonitoring rendszereket eredményezett.
Az évenkénti reprezentativ talajmintak vizsgilatai 1969-ben kezdddtek Anglidban és
Wales-ben. Ez egyfajta becslést adott a mezdgazdaségi talajok dllapotardl, kapcsolddva
a mezbgazdasigi gyakorlat valtozasaihoz. Szamos farm gyiijt minden évben talajmintat
a teriiletér6l (GOSLING és SEPHERD, 2005). Vannak olyan farmok, amelyek mar 5,
illetve 10 éve gyiijtik a talajmintdkat. Jelenleg kb. 900 helyrdl gyiijtenek igy adatokat,
amelyeknek els6sorban a szerves anyag és tapanyag tartalmat (P, K, Mg) valamint pH-
jat vizsgéljak.
Az orszagos talaj felvételezések az 1970-es évek végétdl indultak (SKOGERBOE,
1988) Anglidban, Skécidban és Wales-ben. Ebbdl egy becsiilt talajtipus eloszlast tudtak
meghatdrozni. A felvételezés 5x5 km-es cellaalapui racsszerkezeten alapszik. Anglidban
és Wales-ben mintegy 5700 helyrdl vettek mintdt, mig Skécidban kb. 800-rél. A
mintdkbdl elég sok elemet hatdroztak meg (TZILIVAKIS et al., 2005).

e Vizes extrakcidval: Al, Ba, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Mg, Mn, Ni, P, K, Na,

Sr, Zn

e Szerves anyag tartalom

e pH

e Tapanyagtartalom (P, K, Mg)

e (0,05 M EDTA extrakciéval: Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn (BACON és

HEWITT, 2005; KIDD és MONTERROSO, 2005)
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Az 1990-es évek kozepén udjra megtortént a fent emlitett helyek nagy részének
mintavételezése, hogy megéllapitsdk milyen valtozdsok kovetkeztek be a talaj kémiai
tulajdonsagait illetéen.

Eszak frorszdgban a talaj geokémiai tulajdonsigait vizsgiltik 1988 és 1994 kozott.
Mintegy 6000 helyen: hegyeken, mocsaras teriileteken és sziklds részeken (varosokat,
ahol sok a zavar6 hatds, nem vizsgiltak). A geokémiai tulajdonsidgokon til
meghataroztdk a vizes extrakcioval kinyerheté elemeket: Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Zn (HILLMAN et al., 2004).

Anglidban, Skdcidban és Wales-ben 1978, 1984, 1990 és 1998-ban vizsgaltik a vidéki
teriileteket (HOWARD et al., 1998; FIRBANK, 2003; FIRBANK, et al., 2003). 1978,
1984 és 1990-ben a szerves anyag tartalmat és pH-t, 1998-ban ezt még kiegészitették
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, V és PCB (BADSHA és EDULIJEE, 1986) valamint PAH
vizsgalatokkal (WILD és JONES, 1995). Ebben az évben a talaj mikrobiol6gidjat és
makrofaundjat (SKINNER et al., 1997) is megvizsgaltik.

A “kornyezetvéltozds” elnevezésii halozatot (SCOTT és ANDERSON, 2003) 1994-ben
inditottdk el. Talajméréseket Anglidban 7, Skécidban 3, Eszak frorszdgban 1 helyen
végeztek. A talajmintdkat fix mélységekbol vették és 5 évente ismétlik a mintavételeket.
Részecskeméret- és dsvanytani osztdlyozdst is végeztek minden talajrétegre (EARL et
al., 2003) ahonnan mintat vettek. Minden mintdban meghataroztik a kévetkezoket: pH;
N; P; szerves anyag tartalom, karbonat tartalom (pH>6,5); vizes extrakciéval az As, Cd,
Co, Cu, Hg, Mo, Pb, Zn elemeket, és a kicserélhetd ionokat Al, Ca, Fe, H*, K, Mg, Mn,
P, Na.

A talajmonitoring rendszerekbdl szarmazé valamennyi adatot egy adatbazisba gytjtik.

2.8.13. Magyarorszagi talajmonitoring

Magyarorszdg egyik fontos természeti erdforrdsa a termdtalaj, aminek megdvdsara
kiilonosen nagy figyelmet forditunk. A legtobb eurdpai dllammal Osszehasonlitva
Magyarorszag helyzete kedvezd, hiszen teriiletének mintegy 85%-a alkalmas a talaj
termékenységének  hasznositisara, erddgazdilkoddsra, illetve mezOgazdasagi
tevékenység folytatdsara.

Az eddigi mérések szerint a talajtermékenységet meghatirozé fizikai, kémiai és

bioldgiai tulajdonsdgok jok, a kedvezdtlen talajkdrosoddsok mértéke csekély, az orszag
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talajallapota kedvezdbb, mint szdmos nyugat-eurdpai orszdgé. A viszonylag kedvezd
allapot fenntartdsa érdekében tovébbra is fokozott figyelemmel kell végezni a megel6z6
talajvédelmi feladatokat, kiilonds tekintettel az orszag kozel 40%-at érintd talajerdzidra

érzékeny teriiletekre, ahol a monitoring rendszer fejlesztése is sziikséges.

2.9. Adatbazisok—-monitoring

Magyarorszadg a talajra vonatkozé adatbazisok tekintetében eurdpai nagyhatalom. A
hosszi évtizedes talajtérképezési és talajvizsgdlati tevékenység eredményeképpen
ugyanis olyan talajtani (illetve természetfoldrajzi) informacidbazissal rendelkezik
(VARALLYAY, 1989; VARALLYAY, 1993), ami feltétleniil Eurépa, de talan nem
tilzas azt éllitani, hogy a vildg élvonalat jelenti. Jelenleg is aktivan vesz részt az
Euroépai Talajtani Iroda harom jelentds programjaban:
e FEurdpa talajtérképének és talajtani adatbdzisdnak megalkotdsa (KING et al.,
2003)
e FEurépa talajtani atlaszdnak elkészitése (MONTARELLA, 1998; THE
NATIONAL ATLAS OF HUNGARY, 1989)
e az EU Talajvédelmi Stratégidjanak a kidolgozdsa (BLUM et al., 2004)

A Talajvédelmi Informéciés é€s Monitoring Rendszer (TIM) (TIM SZAKERTOI
BIZOTTSAG, 1995) éltalanos elismertséggel miikodik, mint ez a Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program 1. fazisardl készitett beszamoldban is megjelenik, s egyarant
szerepel az NKP II. fazisanak, ill. a Nemzeti Fejlesztési Programnak a prioritast

érdemlo célkitiizéseiben is.

2.10. A magyarorszagi Talajvédelmi Informacios és Monitoring
Rendszer (TIM)

A talaj, - mint az egyik legfontosabb (feltételesen megujithatd) természeti eréforras -,
mindségének megdvasa, sokrétii okoldgiai €s tarsadalmi funkcidinak biztositdsa a
tulajdonos, a foldhaszndlé és az allam kozos feladata. 1994 6ta tobb torvény és
jogszabdly 1épett hatdlyba a talajok mindségi és mennyiségi védelmével kapcsolatosan,

tovdbbi jogszabdlyok késziilnek az EU jogharmoniziciés folyamat sordn. A
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termdtalajok védelmét szolgdlja a Foldmiuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
els6 helyi feleldsségével kidolgozott Nemzeti Agrar-kdrnyezetvédelmi Program.

A magyarorszagi talajvédelmi stratégia tervezése, az Eurdpai Kozosség talajvédelmi
politikdjaban eddig elfogadott elveket is figyelembe veszi.

A talajok mindségi allapotdnak orszdgos mérését (INTERNATIONAL WORKSHOP
ON HARMONIZATION OF SOIL CONSERVATION MONITORING SYSTEMS,
1994), megfigyelését, a valtozdsok figyelemmel kisérését, értékelését, valamint az
adatok nyilvantartasat jogszabdlyok rogzitik. Az allapotvéltozas észlelésére megfigyeld
rendszer keriilt kiépitésre. A Talajvédelmi Informécids €s Monitoring Rendszer (TIM) a
Kornyezetvédelmi  Informaciés és Monitoring Rendszer (TIM  SZAKERTOI
BIZOTTSAG, 1995) els6 miikodd alrendszereként valdsult meg (VARALLYAY,
1994a; VARALLYAY, 1994b). A tényleges észlelés 1992-ben kezd6dstt meg.

A TIM fenntartisa és iizemeltetése teljesen dllami feladat. A raciondlis agrar-
kornyezetgazddlkodds nélkiilozhetetlen alapja, valamint a hazai talajok kornyezeti
allapotfelmérésének szerves része és ezen kivill nemzetkozi kotelezettségek (EU
csatlakozés) is eloirjdk hazdnk szdmdra. Mindezek mellett a TIM jelentOs szerepet
jatszhat a hazai talajkészletek dllagmegdévasaban és védelmében.

A TIM vizsgélatok a talajok szerves €s szervetlen kockédzatos anyag szennyezettségének
orszagos allapotan kiviil tiapelem ellatottsagar6l, nitrogén forgalmardl is adatokat
szolgaltattak. A mezd- és nem mezOgazdasagilag hasznositott teriiletekre egyarant
vonatkozé talajvédelmi politika fejlesztése keretében megkezdddott a talajvédelmi
stratégia kidolgozdsa.

A TIM az orszdg egész teriiletére kiterjed, miivelési agak, tulajdonjog és egyéb
szempontok szerint, korlatozdsok nélkiil. A TIM Iehetdséget nydjt a természeti
er6forrdsok tobbi elemével (vizkészletek, 1égkor, novényzet stb.) kapcsolatos

informécids és monitoring rendszerekkel valo interaktiv kapcsolatteremtésre.

2.11. Méréhalozat kialakitas

2.11.1. Orszagos mérdhaldzat

A mérdhélézat 1236 ponton 3 tipusti mintateret foglal magaban:

® orszdgos torzs mérohdldzat (I-pontok, mezdgazdasigilag hasznositott teriiletek)
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e specidlis (degradalodott - széler6zids [D-pontok] és vizerézids [R-pontok] -
terilletek) (VARALLYAY és LESZTAK, 1990), ivévizbdzis hidrogeoldgiai
védoteriiletei, fontosabb tavak és tarozok vizgylijtdje, erésen szennyezett ipari
korzetek,  szennyviziszap  és  higtrdgya  kihelyezésre  igénybevett
mez6gazdasdgilag hasznositott teriiletek, er0sen szennyezett agglomericios
korzetek, idiillé ovezetek, hulladék és veszélyes hulladék lerakdk kornyéke,
roncsolt feliiletek, kozlekedés 4ltal érintett szennyezett teriiletek, katonai
létesitmények és kornyezetiik, természetvédelmi teriiletek, kornyezetvédelmi
szempontbdl érzékeny teriiletek, S-pontok)

e erdészeti mérohelyek (E-pontok)

A mérési pontokat kisebb természetfoldrajzi egységek reprezentativ teriiletein jelolték
ki, amelyek természethiien jellemzik az orszag talajviszonyait. A mérési pontok alapjan
lehetéségiink van a talajallapot jellemzésére, illetve az idokozben bekovetkezett
véltozasok vizsgélatara.

A mérési pontok kivalasztisandl a reprezentativitds mellett elonyben részesitették
azokat a teriileteket, ahol szabadfoldi tartamkisérletek folynak, amely teriiletekre
vonatkozéan kordbbi mérési eredmények (talajvizsgdlat, talajtérkép, stb.) dllnak
rendelkezésre (SARKADI et al., 1964; SZABOLCS, 1966), illetve ahol a természeti
kornyezet tovdbbi elemeire (meteoroldgia, talajviz, hidroldgia, stb.) vonatkozdan is
végeznek méréseket (SZABOLCS et al., 1969).

Altalaban a monitoring rendszerek a szennyezettség térbeli és idobeli valtozasanak
néhdny ponton vald, részletes idokdzonkénti megfigyelésére szolgdlnak. Miutdn egy
ésszerli és gazdasdgos hatarndl jobban nem lehet és nem kell lecsokkenteni az
allandositott észlelési pontok tdvolsdgat, a figyeldpontok szdmat dgy kell maximdlni —
az eldzéekben kozolt elvek figyelembe vételével —, hogy a monitoring hdlézatbdl nyert
informécio reprezentativ legyen. Gyakran el6fordul, hogy (példaul a kellden figyelembe
nem vehetd anizotrépidk vagy inhomogenitasok miatt) a kiépitett monitoring hal6zatnal
stiriibb, ideiglenes feltardsokkal kell a vizsgilatokat kiegésziteni, a térbeli kiterjedést

pontositani.
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2.12. Mezbégazdasagilag hasznositott teriileten 1évé megfigyelési
pontok

A TIM rendszerben megfigyelt 1236 pontbdl (8. dbra) 865 megfigyelési pont
helyezkedik el mezbdgazdasdgilag hasznositott teriilleten (9. dbra). A kivélasztott
megfigyelési pontok talajtipus szerinti megoszldsa jol koveti az orszag talajtipusainak

valtozatossagat és azok eloszlasat.

- Mez8gazdasSgiteriletrs esk pontok

"
‘.:‘ < @ ; A - Egyéb panick

8. abra
TIM megfigyelési pontok Magyarorszdgon
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Mezégazdasagilag hasznositott teriileten 1évé pontok (865 db)
megyénkénti eloszlasa

Zala; 40 Baranya; 38

Veszprém; 45
Vas; 32

Bacs-Kiskun; 60

Békés; 35
Tolna; 32

Borsod-Abauj-Zemplén;
63

Csongrad; 40
Bereg; 60
Fejér; 45
Somogy; 45
Gyoér-Moson-Sopron; 45

Hajdu-Bihar; 55

Nograd; 35 Heves; 45
Komarom-Esztergom;
32
9. abra

Mezbgazdasagilag hasznositott teriileten 1€vd pontok (865 db) megyénkénti eloszldsa

2.12.1. Erdészeti méroéhelyek

A TIM rendszerben megfigyelt 1236 pontbdl 183 megfigyelési pont helyezkedik el
erddvel boritott teriileteken. Ezeken a teriileteken kevésbé érvényesiiltek az antropogén
hatdsok a természetes életkozosségre, ezért ezek nagyon jo referencia teriiletek. Az
erdok teriiletén 1évé TIM pontok kivalasztisa az erddgazdasigi tdjra jellemzo
termdhelyi viszonyok és fafajok alapjan tortént, ezen kiviil fontos szempont volt a mar

meglévo Erdovédelmi Halozathoz torténd kapcesolodas.

2.12.2. Specialis méroéhelyek

A specidlis, problematikus teriiletek talajidnak jellemzésére és talajdllapotdnak
nyomonkovetésére 189 pontot vélasztottak ki a Kérnyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztérium munkatarsai segitségével, a 10. dbran lathaté megoszlas szerint.

Természetesen ennyi mérési ponttal nem lehet az orszdg egész teriiletére vonatkozdan a

kritikus teriileteken végbemend talajallapot véltozasokat megbizhaté mddon vizsgalni,
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erre csak a lokdlisan kialakitott regiondlis informécids €s monitoring részrendszerek
kindlhatnak esélyt. A TIM halézathoz tartoz6 pontok a kritikus teriileteket, és azon beliil
a fobb problémadkat jelzik. Nagyon fontos azt megjegyezni, hogy ezek az adatok nem

alkalmasak szaktanacsadasra.

Specialis méréhelyen 1évé pontok (189 db) teriileti eloszlasa

Kornyezetvédelmi
Természetvédelmi ~ Szempontbél érzékeny
teriiletek; 21 tertiletek; 5

Degradalodott teriiletek;

Katonai létesitmények; 39

5

Kozlekedés altal érintett
teriletek; 9
Ivévizbazisok
védéteriiletei; 26

Roncsolt feliiletek; 9

Hulladék lerakok és
kornyéke; 11

Erésen szennyezett
agglomeracios
korzetek,

udiil6ovezetek; 8 Fontosabb tavak,

L. tarozok vizgyiijtoje; 15
Szennyviziszap,
higtragya kihelyezésre Erésen szennyezett

igénybevett teriiletek; ipari korzetek; 25
16

10. abra

Specidlis méréhelyen 1év6 pontok (189 db) teriileti eloszldsa

2.12.3. A mérések idépontja, gyakorisaga

A mintavételezés sordn szot ejtettiink mar arr6l, hogy milyen fontos a reprezentativ
mintavétel. Emellett azonban legaldbb ilyen fontos kérdés, hogy mikor és milyen
gyakorisaggal vessziik az egyes mintdkat. Ez azért is fontos kérdés, mert csak akkor
tudunk megalapozott kovetkeztetéseket levonni, ha a mintavétel mindig az év azonos
id6szakaban torténik, hiszen a vizsgdlandé paraméterek koziil j6 néhdny jellegzetes és
jelentds szezondinamikat mutat. Ezek utdn mar csak az a kérdés, hogy az év melyik
id6szaka alkalmas a mintavételre. Nyilvanvaléan csak olyan id6szak johet szoba,
amelynél a mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek nagy részén a termesztett novényt
maér betakaritottdk, vagy még nem vetették el, vagy a vetés még nem kelt ki. Ezekben az

id6szakokban a legenyhébbek a szelvényfeltarassal illetve furdsokkal okozott karok. A
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fentiekbdl kovetkezden a talajtani szakemberek a szeptember 15-t6] oktéber 15-ig tartd

iddszakot valasztottak a mérések elvégzéséhez.

A vizsgéland6 paraméterek egy részEt csak a kiinduldskor hatdroztdk meg, mert ezek az

iddben alig, vagy egydltaldn nem valtoznak.

A paraméterek madasodik csoportjit azok alkotjdk, amelyeket 3- illetve 6-évenként

hatdroznak meg a talajtulajdonsdgok idébeni valtozékonysdgatol fiiggden.

7. tdblazat. A Talajvédelmi Informacids €s Monitoring Rendszerben alkalmazott
mintavételi gyakorisdgok a kiilonb6z0 talajtulajdonsagokra

Meghatarozandé talajjellemzé

indulaskor

évente

3 évente

6 évente

Talajszelvény morfoldgiai leirdsa

*

Mechanikai 0sszetétel

*

Arany-féle kotottségi szam (Ku)

*

Higroszképossag (hyl)

Teljes vizkapacitas (pF0)

Szabadfoldi vizkapacités (pF2,5)

Holtviztartalom (pF4,2)

Hasznosithat6 vizkészlet
(pF2,5 - pF4,2)

Hidraulikus vezetoképesség

ha > 5%
CaCOs-
tartalom, ha 1-5%
ha< 1%

pH deszt. vizben, ha a CaCOs;
tartalom >1%

pH deszt. Vizben, ha a CaCOs3
tartalom < 1%

pH nKCl-ban ha CaCOs
tartalom>1%

pH nKCl-ban ha CaCOs
tartalom < 1%

Hidrolitos aciditas, ha a talaj nem
karbonatos

Kicserélddési aciditas, ha a talaj
nem karbonatos

Osszes vizoldhat6 sétartalom
(szikes vagy szikesedés altal
veszélyeztetett talajokon)
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Meghatarozandé talajjellemzé

indulaskor

évente

3 évente

6 évente

1:5 aranyu vizes kivonat elemzése
(CO; ,HCO; ,Cl”,S0;, Ca’™*,
Mg* ,Na",K") nagyobb
sOtartalmu talajokon

Szédaligossag (szikes talajon)

Humuszréteg vastagsag

Szerves anyag tartalom

Adszorpcids kapacitds

Kicserélheto kationok Osszetétele
(Ca2+ , Mg2+ , Na+ ,K+)

Osszes N-tartalom

Nitrat-nitrit tartalom

”Felvehetd” novényi tapelemek
mennyisége

(P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Na,
S0y, NO;,NO;)

”Toxikus” (vagy toxikussa
véalhat6) elemek mennyisége
(AL, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Sr, Zn)
(BARANYALI, 1987)

Cellul6z teszt

a talaj biolégiai
aktivitdsanak
jellemzése

Dehidrogenaz
aktivitds

CO,-produkcid

Természetes radioaktivitas

Talajvizszint terep alatti mélysége
(haaz<2m)

Talajviz kémiai Osszetétele
(pH, osszes sétartalom, Ca*",
Mg* ,Na*,K*,HCO; ,CI",
SO;~, NO;)

Forras: TIM moddszertan 1. FM. 1995.

A rendszerben torténd alapmintavételezésre 1992. szeptember 15. és november 10.

kozott  keriilt sor. A talajszelvények helyét

GPS (Global Position System)

helymeghataroz6 késziilékek segitségével hatdroztidk meg, amelyeket korrekcié utdn
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foldrajzi koordindtdkra is atszamoltdk. Ennek az a jelent6sége, hogy igy az adatok
konnyebben tdrolhatok illetve feldolgozhaték a foldrajzi informéacids rendszerekben
(GIS) (CSILLAG et al., 1988; KUMMERT et al., 1989).
Mivel a mintavételezést egyszerre tobb helyen és tobb személy végezte, igy sziikséges
volt kidolgozni egy utmutatét, amely a munka egységes elvégzését segitette.
A talajszennyezettség értékelése szempontjabol végzett vizsgalatok 4 focsoportba
oszthatok:
e ¢évente (7. tablazat)
e 3 ¢évente (7. tablazat)
e 6 évente (7. tablazat)
® az esetenkénti, egyedileg elvégzett mérések
o novényvédoészer maradék vizsgalatok (1994-ben)
= a vizsgilt paraméterek (klérozott szénhidrogének, triazin
szarmazékok, fenoxi karbonsavak)
o er6zids pontok (itt is elsGsorban novényvéddszer maradékokat

vizsgéltak)

2.13. Statisztikai hatter

A jelenségek megfigyelésének, illetve a kisérletek végzésének végsd célja, hogy a
kapott eredményeket altaldnositsuk minden olyan esetre, amely a vizsgalt jelenség
korébe tartozik. A jelenségeknek ezt a teljes korét a matematikai statisztika
alapsokasdgnak nevezi.

Az alapsokasdgot nem tudjuk teljesen megismerni, mivel az Osszes lehetséges eseteknek
csak korlatozott részét vagyunk képesek megfigyelni. Ezt a megfigyelhetdé részt
nevezziik statisztikai mintdnak, és ebbdl probdlunk az alapsokasdg jellemzdire
kovetkeztetni.

Minden kisérlet vagy mérés matematikai statisztikai értelemben mintavételt jelent. A
mért eredmény értéke altaldban véletlen eseményektdl is fiigg. Ezen véletlen események
hatdsdnak kikiiszobolésére illetve figyelembevételére, a mérés eredményét
valészinliségi valtozénak kell tekinteniink. Valdszintségi valtozonak az olyan

mennyiséget nevezziik, amelynek értéke véletlen eseményektdl fiigg. A gyakorlatban
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altalaban folytonos eloszlasu valdszinliségi valtozokkal foglalkozunk, amelyek elvileg
barmilyen értéket felvehetnek egy folytonos intervallumon beliil.

Minden folytonos valdszintiségi valtozéval kapcsolatban nagyon lényeges kérdés, mi
annak a valészinlisége, hogy az egy bizonyos ,,x + dx” intervallumba esd értéket vegyen
fel. Ezt a valdszinliségi valtozo stiriségfiiggvénye irja le. A fiiggvény tipusatol fiiggéen
beszélhetiink normélis (Gauss-féle), Poisson, egyenletes, exponencidlis, stb.
eloszlasokrol. (HUNYADI et al., 2001)

A gyakorlatban akkor taldlkozunk normalis eloszlassal, ha sok egymadstdl fiiggetlen
valészinliségi valtozd hatdsa Osszegezddik, feltéve, hogy az Osszeg minden egyes
tagjanak ingadozasa kicsi az egész 0sszeg ingadozasdhoz képest.

A mérési hibdk zome normdlis eloszldsi. A normdlis eloszlds nagy elénye, hogy
matematikailag jol kezelhetd. A statisztikai becslések és probdk nagy része is ezen az
eloszlason alapszik. A normadlis eloszlasu valdszintiségi valtozo stirtiségfiiggvénye a jol
ismert harangalaki-gorbe, amely ugyanolyan valdszinliséggel veszi fel az atlagnal
nagyobb és kisebb értékeket, de az atlagtdl lényegesen eltérdeket 1ényegesen kisebb
valészintiséggel. Az eloszlas két paramétere a valdsziniiségi valtozo vérhaté értéke és a
szorasa. Ez a két paraméter a normadlis eloszlast teljesen meghatarozza. Ezért, ha olyan
természeti jelenséget akarunk lefrni, amely normdlis eloszlast kovet, elég a véarhaté
értéket és a szordst meghatirozni. Mivel egy mennyiség valddi értékét nem ismerjiik,
ezért a mért mennyiség "valddi" értékének a varhato értéket tekintjiik.

A két paraméter meghatirozdsdhoz ismerni kellene a valdészinliségi valtozd
stiriségfiiggvényét az adott intervallumban. Ezt azonban nem tudjuk meghatdrozni,
ezért becsiilniink kell a mérési adatok (statisztikai minta) alapjan. Normalis eloszlasd
valészinliségi valtozo varhato értékére legjobb becslés a szamtani kozépérték.

A szamtani kozépérték kiszamitasakor valamennyi mérési adatot fel kell haszndlni.
Nem szabad egy értéket csak azért elhagyni, mert a tobbinél jobban eltér a véarhatd
kozépértéktol, mivel elképzelhetd, hogy a véletlen hibak egyszer valamennyien azonos
irdnyba befolydsoljak az eredményt. Egy adat elhagydsa (elsé kozelitésben) csak abban
az esetben lehet jogos, ha mar a mérés soran olyan koriilmények mertiiltek fel, amelyek
az adat megbizhatdsdgat kétségessé teszik. Hangsulyozni kell, hogy a kizart érték nem
sziikségképpen hibds, ezért nem mindig indokolt a kérdéses adat figyelmen kiviil
hagydsa. Gyakran éppen a kiugré értékek hivjdk fel a figyelmet egy eddig fel nem

ismert hatdsra vagy Uj jelenségre. Ha azonos irdnyban tobb kiugré értékiink van, akkor
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azokat célszerli egy masik alapsokasdgbdl szdirmaz6 minta adatainak tekinteni, és kiilon
vizsgélni.

Amikor szakmai megitélés alapjdn nem tudunk donteni a kiugré érték kizdrdsa vagy
megtartdsa fel6l, a dontéshez sziikség lehet matematikai statisztikai kritériumra

(statisztikai probak).

2.13.1. A szoras

A széras a mérés reprodukdlhatésagara és arra vonatkozéan ad felvildgositast, hogy a
mérési eredmények dtlagosan mennyire térnek el a kozépértéktdl. Minél kisebb a szords,
anndl meredekebb a Gauss-féle haranggorbe, az egyes mérési eredmények anndl inkabb
a kozépérték koriil ingadoznak, igy anndl megbizhatébb az észlelési sorozat. Ha a

szOrés nagy, akkor az észlelt adatok tobbsége a kozEépértéktdl jelentdsen eltér.

2.13.2. Megbizhatosagi intervallum

A Gauss-féle strtiségfiiggvényt fel lehet haszndlni annak megéllapitisdra, milyen
valészintiséggel esik egy mérési eredmény valamely adott intervallumba. Ehhez
integralni kell a stirliségfiiggvényt az adott hatarok kozott.

Szamunkra az lehet érdekes, hogy milyen intervallumba esik a mért mennyiség varhatd
értéke pl. 95 %-os valdszinliséggel, vagyis milyen hatdrok kozott lesz a fenti integral
értéke 0,95. Ez az intervallum a megbizhatdsagi intervallum (HUNYADI et al., 2001).
A szdrds egyiitthat6ja (k) és a szdzalékos statisztikai biztonsdg (megbizhatdsagi szint)
kapcsolatat a 8. tdbldzat mutatja >30 elemszdm esetén. A tdbldzat adatai segitségével
megadhatd, hogy a mérési adatok hiny %-a esik az adott intervallumba. A normalis
eloszlasu valdszintiségi véltozo elméletileg a teljes szdmegyenesen ingadozik és igy
,barmilyen” értéket felvehet, azonban bizonyos hatarokon kiviil mar csak igen kicsiny,
esetleg elhanyagolhaté valészinliséggel lehetnek értékei. Ennek koszonhetéen véges
szamd mérési adat segitségével megadhatd a valdsziniségi valtozé teljes
stirtiségfiiggvénye.

Ha a felhaszndlt adatok szdma kisebb 30-ndl, a megbizhatésdgi intervallumok
csokkenésével a szords egyiitthatéi rohamosan nonek. Ebben az esetben a Student-féle
t-eloszlds segitségével tudjuk leirni a viszonyokat. A 30-as mintaelem szdm ,Kkis” és

,»hagy” mintdk kozotti valasztévonalként val6 kivalasztdsa némileg onkényes, de a 30
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esetbdl all6 mintdk eloszldsa olyan kozel van a normadlis eloszlashoz, hogy a

kiilonbségektdl dltaldban mar el lehet tekinteni.

8. tablazat. A szords egyiitthat6ja és a megbizhat6sagi szint kapcsolata
nagy mintaelem szam esetén

a szords egyiitthatoja | statisztikai biztonsag
k %

1,00 68,26

1,64 90,00

1,96 95,00

2,58 99,00

3,00 99,73

3,29 99,90

3,50 99,95

2.14. Szoftvereszk6zok

Az internetes alkalmazds létrehozdsandl (NIELSEN, 2004) alapvetd fontossigu, a
megfeleld fejlesztéi komyezet kialakitisa (LASZLO, 2002). Mivel ebben az esetben
egy héldézatot igényld alkalmazdsrdl van szd, a fejlesztéi kornyezet kialakitdsa sokkal
osszetettebb feladat, mint egy egyszerii alkalmazis fejlesztésénél (MORICZ, 2003). A
szerver oldalra is sziikséges a megfelel6 programok telepitése és konfiguriciéja és a
kliens oldalon (SIKOS, 2004) is meg kell teremteni a sziikséges feltételeket
(BARRETT, 2003). Ezekbdl egyértelmiien kitiinik, hogy a fejlesztésnek alapfeltétele az
Internet elérés, vagy legaldbb a kliens-szerver alapt halézat (SIKOS, 2004) megléte.

A fejlesztések sordn altalaban nem ragaszkodunk a tényleges halézati munkdhoz, hanem
a gépiinket un. ’localhost”-ként (MELONI, 2003) hasznaljuk, ami azt jelenti, hogy
ugyanaz a gép tolti be a kliens és a szerver szerepét egyarant.

A megfeleld kornyezet kialakitdsahoz olyan szoftvereket kellett haszndlnom, amelyek
lehetdleg hatékonyak és gazdasdgosak is. Az operdcids rendszer kivételével (Windows
XP) valamennyi tovabbi szoftver (MACAULEY és JOBSON, 2003; LAURIE és
LAURIE, 2001; WYKE et al., 2002; REESE, G. et al, 2002) ingyenes, igy

gazdasdgossag tekintetében eleget tesz a kovetelményeknek.
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2.14.1. Webszerverek

A kliens-szerver alkalmazasok fejlesztéséhez mindenképpen sziikség van egy
webszerverre (Apache (Apache Software Foundation) vagy Internet Information Server
(BRITTEN, 1995), ami kell6en stabil hatteret biztosit a fejlesztéshez. Erre a feladatra az
Apache webszervert (MARSHAK és LEVY, 2003) vélasztottam, amely igen jol
konfigurdlhaté €s megbizhaté szerverprogram (WILLIAMSON et al., 2002), emellett
még ingyenes (LAKHANI és VON HIPPEL, 2003) is. Ennek koszonheti, hogy igen
népszerl és nagyon sok internet-szolgaltatd ezt hasznalja web-szerverként (LIU, 2001).

Az Apache webszerver alapvetden moduldris felépitésti (DISCUSSION, 2002), ami azt
jelenti, hogy a szerver szolgdltatdsai, lehetdségei nagymértékben attdl fiiggenek, hogy a
bindris program milyen statikusan szerkesztett modulokat tartalmaz, illetve ezek mellé
az inditdskor milyen dinamikusan hozzaszerkeszthetd modulokat adunk. A webszerver
konfiguracigjat a httpd.conf” f4jl tartalmazza, amely egy egyszeri szovegfijl, ebbdl
kovetkezden konnyen szerkeszthetd (THAU, 1996). Az Apache gyakorlatilag minden

szerveren €s platformon (operacids rendszeren) fut. Jelenleg a 2.0-4s verzidja aktudlis.

2.14.2. Adatbazisszerverek

Egy Osszetett webhely adattiroldsi feladatainak elldtdsara tobb lehetOség is
rendelkezésiinkre all. Valaszthatunk ingyenes adatbdzisszervert (MySQL, PostgreSQL),
de fizetdset is (pl. ORACLE (GABOR et al., 2003), MSSQL). A felsoroltak koziil a
MySQL-t a nyilt forrdskdd és a gyorsasdg az egyik legnépszeribb adatbizis-
kiszolgalova tette a kis és kozepes méretli webes alkalmazdsok teriiletén.

A MySQL torténete 1979-ig nyulik vissza (REESE et al., 2002), amikor a MySQL
fejlesztoje Michael Widenius egy UNIREG nevi, belsd haszndlatra szant eszkozt
fejlesztett az adatbazisok kezeléséhez. A svéd TcX vallalat 1994-ben kezdett webes
alkalmazasokat fejleszteni €s ehhez elsdsorban az UNIREG eszkozt vette igénybe.
Sajnos az UNIREG tul koltséges volt, igy nem lehetett sikeresen hasznélni a weblapok
dinamikus készitésében. Ezért a cég mas lehetdségek utdn nézett. Végiil a TcX egy
adatbazis-kiszolgald 1étrehozdsa mellett dontott, amely teljesebb korti kompatibilitast

kindl a kiszolgdlé kovetelményei szerint. A MySQL kitlizott célja a gyorsasig, a
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robosztussdg és az egyszerli haszndlat volt. 1995. méjusdra a TcX elkészitette a belsd
igényeinek megfeleld adatbéziskezeldt, ez volt a MySQL 3.11.-es verzidja. Egyik iizleti
partneriik tandcsara a MySQL-t kiadtdk az Interneten és ennek segitségével
terjesztették. Néhany éve a TcX dtalakult a MySQL AB vallalattd. Ez a véltozas
jotékony hatassal volt a MySQL fejlesztés tdmogatidsdnak szabdlyozdsara. Els6
internetes kiadédsa 6ta a MySQL a UNIX operécids rendszereken (beleértve a Linux, a
FreeBSD és a MacOS X rendszert), a Win32 és az OS/2 rendszereken is mukodik. A
MySQL AB becslése szerint a MySQL legaldabb négymillié kiszolgalon fut.

A MySQL a szabvanyosnak tekintheté SQL (Structured Query Language) nyelvet
(MELONI, 2003) hasznilja. Viszont a MySQL az SQL3 verziétol kezdédéen nem
kezeli az SQL szabviany (BHAMIDIPATI, 1999) kiegészitéseinek tobbségét. A
legfontosabb hidnyz6é SQL3 szolgdltatis az objektumorientalt adattipusok kezelése. A
kordbban emlitett teljesitmény eléréséhez (HERNADEZ, 2004) a TcX tobbszilas
adatbdzismotorként alakitotta ki a MySQL rendszert. A tobbszdlas alkalmazds egy
idében hajt végre tobb feladatot, mintha az alkalmazdsnak egyszerre tobb példdnya
futna (DIVIACCO, 2005). Néhany szolgéltatds tdimogatdsa kezdetben hidnyzott, ilyen a
tranzakciok, a tarolt eljarasok és az idegen kulcsok kezelése vagy a sor szintli zarolds. A
MySQL folyamatos fejlesztése sordn ezekre a problémékra is sziiletett megoldds. A
MySQL AB 1996 6ta hasznédlja a MySQL szoftvert bels6 rendszerében, amely kb. 40
adatbazisbol all (KOVACS, 2004), amelyek 10 000 tablat tartalmaznak. Ebbdl a tdbla
mennyiségbdl 500-ndl is tobb olyan tabla van, ahol a rekordok szdma meghaladja a

milliét, ami kb. 100 GB adatot jelent.

2.14.3. Szerveroldali szkriptnyelvek

A PHP sziiletése 1994-re tehetd, amikor Rasmus Lerdorf elkészitette elsO, a
nyilvdnossdg szdmira még nem elérhetd verzidjat, amelyet csupan azért irt, hogy
megkonnyitse az olyan egyszerii szkriptek irasit, mint egy vendégkonyv vagy szamlalo.
A program 1995 elején Personal Home Page Tools néven kezdett egyre ismertebbé
vilni. Még ebben az évben Ujrairta a szerz6 a program szkript-feldolgozé részét és
kiadta a 2-es verziét PHP/FI néven. Ebbe a verzidoba mér elég sok tijdonsdg bekeriilt. A
nyelv mar tdmogatta az mSQL (Microsoft SQL) adatbazisok haszndlatit (MS SQL
(WYNKOOP, 2000), amely nagyban hozzdjarult ahhoz, hogy ujabb emberek
kapcsolddjanak a fejlesztésbe, bovitve ezzel a nyelv palettajat (MOULDING, 2002).
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1997-re mar tobb mint Stvenezer szerveren futott PHP. Ekkor 4j irdnyt vett a fejlesztés
azzal, hogy tarsultak Rasmus-hoz mads fejlesztOk is, akik teljes egészében ujrairtdk az
interpretert (értelmezot), amely az 1998-ban megjelend 3.0-4s verzi6 alapja lett.

A nyelv sikerességét a statisztikai adatok bizonyitjdk legjobban. A NetCraft felmérése
szerint 1998-ban 150 ezer domain név alatt futott PHP, ami mar 6nmagaban nem Kkis
szam és ez azéta is novekszik. Napjainkig mar 20 milliét meghaladé a felhasznalok
szama, az Interneten taldlhaté webhelyek tobb mint 20%-an fut PHP. A 11. 4bran a
Netcraft 2005 decemberi statisztikdjat lathatjuk a PHP hasznélatrol.
PHP Usage for Dec 2005

25000000~

20000000 —
15000000 —
100OOHNG —

SOOOOG0

L

W

11. 4bra
PHP haszndlati statisztika a Netcraft-t6l
2005 december (PHP: 22 172 983 Domain, 1 277 375 IP cim)

A PHP-nek azéta forgalomba keriilt a 4-es verzidja (2000-ben) (ZANDSTRA, 2001)
amelyet teljes egészében udjrairtak, ezdltal minimum 2-3-szoros, de bizonyos esetekben
akar 200-szoros sebességnovekedést értek el a 3-as verzidhoz képest (CHAKRABARTI
et al., 1999).

2004-ben jelent meg a PHP 5-6s verzidja (ZANDSTRA, 2005), amelyet mar a kor
kovetelményeinek megfeleléen objektumorientélt alapra helyeztek.

A PHP nyelv szintaxisa (SCHWENDIMAN, 2001; SCHLOSSNAGLE, 2004), a benne
taldlhat6 vezérlési szerkezetek alapjan hasonlé a C-nyelvhez, természetesen kisebb-
nagyobb eltérésekkel. A nyelv egyik nagy eldnye, hogy rengeteg fiiggvényt tartalmaz
(SIMIC és DEVEDZIC, 2003), amelyek haszndlatival a programozds gyorssa és

kényelmessé valik.
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2.14.4. Internet-alapu oldalleiré nyelvek

A HTML (Hypertext Markup Language) egy oldalleiré nyelv, amely a World Wide
Web alapnyelvének tekinthetd, hiszen a legtobb weboldalt ezen a nyelven készitik. Ezt
a nyelvet a W3C (World Wide Web Consortium) fejlesztette ki az SGML (Structured
Generalized Markup Language — Strukturdlt Altalanos Jellényelv) dokumentum leiré
nyelvbdl, amelyet mar évek 6ta hasznéltak kiilonb6z6 dokumentumok lefrasara. A W3C
tagjai az SGML-t tdl bonyolultnak taldltdk ahhoz, hogy a web univerzélis nyelve
legyen. Ezért fejlesztették ki a HTML-t, amellyel gyorsan €s konnyen lehet informéciot
megjeleniteni a weben (LIVINGSTON, 2003).

A HTML fejlesztésekor az el6szor Kkitlizott cél a megjelenitéktdl (bongészd
programoktol) teljesen fiiggetlen dokumentum szerkezetére koncentrdld leirdsmod volt.
Eleinte tehat csak olyan formdzé utasitdsok kaptak helyet a nyelvben, amelyek nem az
adott szovegrész kinézetét, megjelenitését irtak le, hanem a dokumentumban elfoglalt
szerepét. Mivel a fejlesztés sordn a készitok nem akartdk, hogy kicsusszon a keziikbdl a
dokumentumok formdazasanak lehetdsége, igy az igények egyre tobb fizikai formazé
utasitast hoztak l1étre, amelyek hatdsa tobbé-kevésbé ugyaniigy nézett ki minden tipust
bongészoben. Ez eleinte kevésbé teljesiilt, de mostanra a bongészok odaig fejlodtek,
hogy ugyanugy jelenitik meg a HTML forrast.

A Javascript is azok kozé a bdvitések kozé tartozott, amelyek eleinte csak egy bizonyos
bongészdvel voltak elérhetdek. A Netscape fejlesztette ki abbdl a célbdl, hogy a
weboldalak interaktivabbak legyenek a megszokott HTML lehetdségeknél. Késébb az
Internet Explorer 3.0-4s verzidjat is felruhdztdk a Javascript 1.0 értelmezési
lehetdségével. Jelenleg mar valamennyi fontosabb bongészd tdmogatja a Javascriptet.

A Javascript-tel timogatott oldalak igen egyszeriien hozhatdk létre, minden kiilondsebb
fejlesztéeszkoz nélkiil. Ez annak készonhetd, hogy a Javascript a HTML-hez hasonléan
egyszerll szoveges informécid, valamint interpretdlt és nem végrehajtott nyelv. Az
interpretalt nyelveknél a forrassorokat a futtaté kdzeg — Javascript esetén a bongészo —
futds kozben értelmezi és hajtja végre, 1€pésrdl 1épésre (MONCOUR, 2002). Ez elény
abbdl a szempontbdl, hogy egyszerlibb a fejlesztés, s6t a programunk nemcsak egy
géptipuson illetve operacids rendszeren fog futni, hanem minden olyanon is, ahol az

interpreter (bongészd program) megtaldlhato.
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3. Anyagok és mddszerek

3.1. A laboratoriumi méréshez hasznalt anyagok

A standard oldatok elddllitdsdhoz Merck gyartmanyd (E. Merck, Darmstadt,
Németorszag) alt. mindségii cc. HNOj3 (65 %) oldatot haszndltunk. A torzsoldatok
készitéséhez Merck és BDH gyartmanyt standard oldatokat, valamint REANAL
gyartméanyud (Budapest) alt. tisztasdgu szildrd vegyszereket alkalmaztunk.

A mosogatdshoz, toviabba az oldatok eldkészitéséhez haszndlt nagytisztasdgi vizet egy
kétlépcsés Millipore (Millipore, Périzs, Franciaorszdg) viztisztité berendezés
segitségével allitottuk eld. A csapvizbdl az els6 1épcsdben egy forditott ozmozis elvén
miikodé6 MILLI-RO 5 PLUS berendezés 10-15 uS vezetoképességli vizet allit eld, a
masodik 1épcsdben pedig a MILLI-Q RG egy ioncserés, baktériumsziirdvel ellatott
késziilék ezt tisztitja tovabb. A MILLI-Q RG késziilékbdl 0,05 uS vezetoképességil,

gyakorlatilag baktérium és sémentes vizet kapunk.

3.2. Mintaelokészités

A talajmintdk mintael6készitésekor nedves roncsoldsi moddszert alkalmaztunk. A
roncsolasi folyamat 2 1épésbdl 4ll, az eld- és a féroncsoldsbol. Az 1 g bemért mintdhoz
az eléroncsolés eldtt 5 cm’ cc.HNOs-at majd a féroncsolast megel6zden 5 cm’ cc.H,O,-
ot adtunk. A roncsoldst 120°C hoémérsékleten végeztiik 270 percen keresztiil. A
féroncsolds utdn a roncsolt mintdt 50 cm’-re toltottiik fel nagytisztasdgd vizzel és MN

640W szlirOpapiron sztirtiik.

3.3. A mérésekhez hasznalt késziilék (ICP-OES)

Analitikai meghatdrozashoz egy OPTIMA 3300 DV tipust induktiv csatoldsi plazma

optikai emissziés spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunk, amely a 12. dbran lathato.
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12. 4bra
Az induktiv csatoldsud plazma optikai emisszids spektrométer,
amellyel a méréseket végeztiik

A 9.tablazatban az ICP-OES késziilék adatai, a 10. tablazatban a valtoztathatd
paramétereinek listdja taldlhatd, és azok bedllitasi értékei. Az elemzések sordn
alkalmazott elemek és az alkalmazott vonalak hullimhosszat a 11. tdbldzatban tiintettem
fol.

Az ICP-OES berendezéssel végzett vizsgilatainkban a hattérméréshez daltaldban 2-
pontos, néhdny esetben 1-pontos héttérkorrekciét alkalmaztunk. A kalibraciés pontokra

altalaban nemlinedris, kevés esetben linedris kalibracids egyenletet illesztettiink.

9. tablazat. Az induktiv csatoldsd plazma optikai emisszids spektrométer paraméterei

ICP-OE spektrométer
tipusa: OPTIMA 3300 DV
gyartd Perkin-Elmer Ltd.
optikai rendszer: Echelle-rendszerti, argon gdzzal dblitett
hulldmhossz tartomany: 160-782 nm
detektor: szilardtest aramkor detektalas, SCD
plazma megfigyelés: axialis
porlaszté tipusa: koncentrikus (Meinhard Type A)
a perisztaltikus pumpacsé tipusa: fekete-fekete
az optikai rendszer felbontésa: normal
feloldoképesség: 0,007 nm
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10. tablazat. Az induktiv csatolast plazma optikai emissziés spektrométer
véltoztathatd paraméterei

Az ICP-OES berendezés valtoztathaté paraméterei és értékei
Kicsatolt teljesitmény: 1300 W
Porlasztégaz aramlasi sebesség: 0,8 dm’/min
Hiitégaz aramlési sebesség: 15 dm*/min
Segédgdz dramlasi sebesség: 0,5 dm®/min
Mintabetéplalas sebessége: 1 cm*/min
Plazma megfigyelési magassaga: 15 mm

11. tablazat. A vizsgalt elemek €s az alkalmazott analitikai vonalak hullimhossza

elem | hullamhossz (nm) | elem | hullamhossz (nm) | elem | hullamhossz (nm)

Al 308,215 Ge 209,426 Pr 390,844
As 188,979 Hg 253,652 S 181,975
B 249,772 Ho 339,898 Sc 361,383
Ba 493,408 In 230,606 Se 196,026
Be 313,107 K 404,721 Si 251,611
Bi 223,061 La 379,478 Sm 359,260
Ca 317,933 Li 670,784 Sn 189,927
Cd 228,802 Lu 261,542 Sr 421,552
Co 228,616 Mg 280,271 Tb 350,917
Cr 267,716 Mn 257,610 Te 214,281
Cu 324,752 Mo 202,031 Ti 334,940
Dy 353,170 Na 330,237 Tm 346,220
Er 337,271 Nd 401,225 \Y% 310,230
Eu 381,967 Ni 221,648 Y 371,029
Fe 238,204 P 213,617 Yb 328,937

3.4. Felhasznalt szoftvereszk6z6k

A feladat megoldésakor az aldbbi szempontokat vettem figyelembe:
® Mivel webes megoldasrdl van szd, természetesen mindenekelStt sziikség van
egy megbizhaté webszerverre. Erre a felhasznal6i statisztikak alapjan az Apache

a legalkalmasabb.
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e Sziikség van tovabba egy stabil relacids adatbaziskezel6re, amely egyrészt az
adatokat fogja kezelni, mdsrészt biztositja a lekérdezOrendszer szdmdara az
adatokat. Mivel torekedtem a szabvanyos megoldasok alkalmazasara, ezért SQL
alapu rendszert kerestem, vdlasztdsom a MySQL-re esett.

e A megval6sitashoz sziikséges még valamilyen programozasi nyelv, amelyben a
kliens- és szerveroldali programok késziilnek. Itt a tobb lehetséges
programnyelv koziil a leggyakrabban hasznélt és dltalam is ismert Javasciptre és

a PHP-re esett a valasztasom.

3.4.1. Apache webszerver

Webszervernek a széles korben haszndlt Apache szervert vélasztottam, mert ez a
vilagon taldn az egyik legkiforrottabb és legrugalmasabb webszerver szoftver. Mutatja
ezt az is, hogy - fiiggetlen statisztikdk szerint - a vildg webszervereinek legnagyobb
része Apache-ot haszndal. Ez - mivel ingyenes és nyilt forraskéda szoftverrdl van szo -
feltehetden a szoftver mindségével, nem pedig egy cég erds marketingtevékenységével

magyarizhato.

3.4.2. MySQL adatbazisszerver

A MySQL egy ingyenesen haszndlhatd, nyilt forraskddi adatbazisszerver, amelyet
szdmos programozdi eszkozzel és kitlind dokumentacidval lehet letolteni az Internetrdl.
A nyilt forraskdd és a gyorsasag alapjan a legnépszeriibb adatbazis-kiszolgdlova valt a
kis és kdzepes méretli webes alkalmazasok teriiletén.

Egy Osszetett webhely adattarolasi feladatainak ellatasara tobb lehetdség is 1étezik, de a
fenti indokok alapjan értheté lehet a MySQL valasztiasa. Ez koszonhetd annak, hogy
olyan f6bb jellemzdi vannak, mint a gyorsasidg, amely kiemelkedd jelentségli egy
internetes alkalmazdsnal. Emellett stabil, megbizhat6 és kelléen robosztus nagy
mennyiségli adatndl is. Ha nem is rendelkezik olyan sok szolgdltatdssal, mint mas
fizet0s adatbazis szerverek, az dltalam készitett webhely kiszolgdldsara kivaloan

alkalmas.
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3.4.3. PHP szkriptnyelv

A PHP (PHP Hypertext Prepocessor) széles kdrben haszndlt altalanos céli szkriptnyelv,
amely kifejezetten alkalmas - akar HTML-be 4gyazott — webes alkalmazasok
fejlesztésére. A PHP a dinamikus, interaktiv weboldalak Iétrehozdsdnak egyik
leghatékonyabb eszkoze. Haszndlataval elenyész6 mennyiségii kddolassal egyszerti és
hatékony szkripteket illeszthetiink weboldalunkba, amelyek a legalapvetébb
feladatoktdl, a legosszetettebb alkalmazasokig gyakorlatilag barmilyen feladat
elvégzésére alkalmasak. Az egyik legjobb és legfontosabb tulajdonsidga a nyelvnek, az
adatbazisok széles korli timogatdsa.

Munkdmhoz mindenképpen olyan nyelvre volt sziikségem, amely kelléen rugalmas,
gyors és megfeleléen Osszekapcsolhaté a MySQL adatbézisszerverrel. A PHP megfelel
ezeknek a kovetelményeknek. Rugalmas, hiszen a HTML forrdsba is irhaté kéd, nincs
mindig sziikség kiilon PHP dllomanyra. Gyorsasdga abbdl kovetkezik, hogy a PHP-t,
mint modult illeszthetjiikk a webszerverbe és igy sokkal gyorsabban fog mitkédni, mint
példdul a CGI programok (LASZLO, 2002). Egy CGI programot a webszerver minden
egyes http kérésnél kiilon hiv meg és minden alkalommal meg kell ismételnie a
beallitisokat, mig a PHP modulként torténd haszndlatakor csak egyszer torténik meg a
bedllitisok betoltése. A harmadik feltétel is konnyen megvalésult, hiszen a PHP
beépitve tartalmazza a MySQL tdmogatast. Semmiféle egyéb modul vagy kiegészitd
szoftver nem sziikséges tehat, ha a PHP modult az Apache szerverhez megfeleléen

illesztettem, akkor az azonnal képes a MySQL adatbazisszerver kezelésére.

3.4.4. HTML és Javascript

A HTML nyelven elkészitett oldalak hatrdnya, hogy nem igazdn interaktivak és a
dinamikus adatvéltozasokat sem tudjuk kezelni. A fent emlitett okok miatt van sziikség
egy olyan nyelv haszndlatira, amely kliens oldalon képes a HTML lehetoségeit
kiboviteni. Erre a feladatra a Javascript, mint kliens oldali szkript nyelv a
legalkalmasabb. Segitségével, olyan feladatok is megoldhatéak, mint az interaktivitas és
a dinamikus adatvaltozdsok lekezelése. A PHP nyelvben is megvannak ezek a

lehetéségek, de mivel ez szerveroldali szkript nyelv, igy a hal6zatot jelentsen terhelné
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és emellett idOveszteséggel is jarna az alkalmazdsa, hiszen az adatok a kliens-szerver

utat kétszer teszik meg (odafelé és vissza).

3.5. A rendelkezéslinkre allo "TIM adatbazis” szerkezete

A mérési adatok Osszegyljtésének, taroldsdnak, kezelésének és értékelésének feladatait
a GIS alapjan miikodd szamitogépes szakértdi rendszer valdsitja meg. Ezen keresztiil
torténhet a TIM kapcsoloddsa a Kornyezeti Informaciés Monitoring Rendszer tobbi
alrendszeréhez, illetve az egyéb kornyezetvédelmi, valamint regiondlis talajvédelmi
informdcids rendszerekhez.
A TIM adatai két nagy csoportba sorolhatdk, az egyik az un. alapadatok, amelyeket az
orszagos torzshdlozat pontjaiban egyszer mértek. A masik, a bizonyos pontokban
periodikusan mért monitoring adatok. Az egyszeri és a periodikus adatok egy mérési
pontban a talajszelvény szintjei szerint is halmozédnak.
A TIM programcsomag - melynek programnyelve a FOXPRO - moduljai a kdvetkezok:
e Adatbazis feltoltd és karbantarté modul
Ez a modul az adatok bevitelét, médositdsat, egyedi és csoportos torlését és az
adatkor bovithetdségét tartalmazza, billentylizetrdl és Text (szoveges) valamint
DBase allomanyokbdl.
o Billentylizetr6l (helyszini adatok, talajvizsgalati adatok, technoldgiai
adatok)
o Text dllomanybdl (radioldgiai, mikrobioldgiai €s erdészeti adatok)
o DBase allomanyokbdl (laboratériumi mérési eredmények)
= talajfizikai adatok
= talajkémiai adatok
= talajviz adatok
= novényvéddszer vizsgalati adatok
= er6zios méréseredmények
=  GPS koordinétdk
e Lekérdezé modul
Ez a modul biztositja az adatbazist leird statisztikdk készitését, orszdgos,
regiondlis €s megyei szinten, valamint mintavételi helyek szerint. Lehetové teszi

elemzések készitését szakmailag meghatirozott szempontok szerint, valaszthaté
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paraméterek  alapjan, sziir6k alkalmazdsdval. Alkalmas tobbvéltozos
Osszefiliggések megdllapitdsdra és abrazoldsdra.

e  Térképezési modul
Ez a modul biztositia az ARCView és az ARC/INFO térinformatikai
rendszereknek az adatok atadasat. A lekérdezo és a térképezési modul biztositja
a Kornyezetvédelmi Informaciés Rendszerhez valo csatlakozas lehetdségét.

e Szerviz modul
Ez a modul felel0s a meniivezérelt archivalasért és lehetdvé teszi tetszolegesen
bedllithaté szlréfeltételek mellett az adatok dtaddsat DBase dllomdnyban maés
felhaszndlok felé. Ebben a modulban taldlhat6 a felhaszndl6i dokumentécio is.

A TIM teljes adatbazisabdl rendelkezésiinkre bocsatott adattablak természetesen szintén

egy adatbazist alkotnak, melyek szerkezetét a 12-16. tablazatokban részletezem.

12. tablazat. GPS adattabla

Mezonév Magyarazat
I (informécids pont, mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek)
E (erdészeti pont)
JEL S (speciélis pont)
R (a specidlis pontokon beliil vizerézidnak kitett pont)
D (a speciélis pontokon beliil szélerézionak kitett pont)
SORSZAM | Al s bll i (b 60, ek
MEGYEKOD A megyei statisztikai szama (kétjegyli kod)
MINTAJEL A minta szdma (egyjegyti kod)
EV A mintavételezés éve évezred nélkiil (kétjegyli kod)
S7ELESSEG Efgfrsjiizst g:szégos Vetiileti Rendszer (EOV) szélességi
HOSSZUSAG EOV hosszisagi koordinatdja
MAGASSAG iﬁ;fmﬁigiize}géolizgﬁirrlf)téja (ebben az esetben 0, mivel felszini
X GPS bemért és korrigdlt geodéziai koordinatak (hosszisag)
Y GPS bemért és korrigdlt geodéziai koordinatdk (szélesség)
H GPS bemért .és korrigélt_ geodé;iai koordinatak (magassag), ez
esetben 0, mivel felszini talajmintakkal dolgozunk.

A JEL, SORSZAM, MEGYEKOD mezokon keresztiil kapcsolodik a HELYSZIN tdbldhoz.
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13. tablazat. HELYSZIN adattdbla

Mezoénév Magyarazat
I (informécids pont, mezdgazdasdgilag hasznositott teriiletek)
E (erdészeti pont)
JEL S (speciilis pont)
R (a specidlis pontokon beliil vizerézidnak kitett pont)
D (a speciilis pontokon beliil sz€lerézionak kitett pont)
SORSZAM A SZ?lveny megyén beliili sorszdma (kétjegyli k6d), megyénként
egytol kezdodden folyamatosan szamozva.
MEGYEKOD A megyei statisztikai szdma (kétjegyti koéd)
Alapkdzet kodja (kétjegyli kod), ezen keresztiil kapcsolddik az
ALAPKO ALAPKO tablahoz
TLJ_TIP Talajtipus kodja (hdromjegyti kéd), ezen keresztiil kapcsolddik a

TLJ_TIP tabldhoz

A JEL, SORSZAM, MEGYEKOD mezok dsszetett kulcsot alkotnak.

14. tablazat. TALAJTIPUS adattébla

Mezonév Magyarazat
KOD Talajtipus kodja (hdromjegyti kéd), ezen keresztiil kapcsolddik a
HELYSZIN tablahoz
NEV A talajtipusdnak megnevezése
15. tdbldzat. ALAPKO adattdbla
Mezonév Magyarazat
KOD Alapkdzet kodja (kétjegyli kod), ezen keresztiil kapcsolddik a
HELYSZIN tabldhoz
NEV Az alapkdézet megnevezése
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16. tablazat. TIM adattabla

Mezonév Magyarazat
LABORSZAM A mérést végzo labor és mért minta szamat tartalmazza
A JEL, SORSZAM, MEGYEKOD mezokon keresztiil kapcsolodik a
SZELVSZAM HELYSZIN tdabldhoz.
MINTAJEL Ha ugyanazon a,pont(’)n/ tobb melysegbo} is Yettek/ m‘1.ntat, akkor
ezek foly6sorszamozasat tartalmazza mélység felé novekedve.
MELYSFELSO A mintavétel mélységének felsd pontja
MELYSALSO A mintavétel mélységének alsé pontja
ROGZIDO A mintavételezés idejének rogzitése
FIZIKAI ; A fizikai paraméterek taldlhatok itt, természetesen részletezés
PARAMETEREK | nélkiil. Részletek a "Mérések idopontja, gyakorisdga” cimii
(részletezés nélkiil) | fejezetben.
KEMIAI ) A kémiai paraméterek talalhatok itt, természetesen részletezés
PARAMETEREK | nélkiil. Részletek a "Mérések idOpontja, gyakorisdga™ cimii

(részletezés nélkiil)

fejezetben.

Az Altalam készitett programhoz a “GPS”

MEGYEKOD,
”SORSZAM”,

és az X, Y mezoket; a

"MEGYEKOD?”,

adattablabol a JEL, SORSZAM,
"HELYSZIN” ”JEL”,
"ALAPKO”  és

adattablabol a

"TLI_TIP” mezoket; a

"TALAJTIPUS” és az "ALAPKO”adattiblib6l a "NEV”, mezéket haszndltam. A
”TIM” adattablat a méréseinkkel valé 0sszehasonlitasra hasznéltam, ahol ez lehetséges
volt.

Jelenleg 4 megye TIM mintdi dllnak rendelkezésemre, melyek eloszldsiat a 13. dbra

szemlélteti.
4 megye TIM megfigyelési pontjai
400000
< ;. ,
:% 350000 | & Borsod-Abauj-Zemplén
f=4
'g 300000 - O Hajdu-Bihar
o
3 A
> 250000 A Heves
€ 200000
(0] " Ar-
150000 ‘ : : @ Szabolcs-Szatmar-Bereg
600000 700000 800000 900000 1000000
GPS X koordinatak

13. abra
A TIM mintavételi pontjai 4 megyében
(Borsod-Abatj-Zemplén, Hajdd-Bihar, Heves, Szabolcs-Szatmér-Bereg)

-54 -



4. Eredmények

Munkdm egyik eredménye egy Uj program, mely lehetové teszi az ICP adatok gyors
matrixba rendezését, az elemtartalom becslését egy adott pontban, a kdrnyezd pontok

adatai alapjan.

4.1. Az ICP-OES mérési eredmények konvertalasa

Az ICP-OES késziilék a mért adatokat atlagolja és az egyes elemekhez tartoz6 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 fiiggéen. Egy-egy ilyen mérési
adatsor sok esetben tobb szdz mintat és egy-egy mintan beliil 45 mért elemet tartalmaz.
A mért elemek koziil azonban csak 21 elem esetén kaptunk kimutatisi hatdr folotti
koncentracié értéket. Az értekezés keretében készitett program segitségével ugyanez a
folyamat mindossze néhdny percig tart.

A programnak vannak olyan részei, amelyek specidlisan a TIM-mintak feldolgozasahoz
késziiltek (tdvolsdg-, elemtartalom, eltérés és megbizhatdsdgi intervallum szamitas), de
bizonyos részei (kerekités és matrixkészités) tetszOleges mért mintdk elemzéséhez is
haszndlhatok. A kovetkezd fejezetekben a ,,TIM-minta adatfeldolgozé” program

Iényegesebb részeit mutatom be, amelyeket az adatok feldolgozdsdhoz hasznéltam.

4.2. A bemeneti értékek megadasa

Az ICP-OES berendezés éltal mért adatokat ,,prn” kiterjesztésli szovegfajl formatuma
dllomdnyba mentettem. Az atlagok és szérdsok alapjan megéllapithatd, hogy az adott
elemhez tartoz6 érték eléri-e a kimutatdsi hatart (ez jelenleg 0,1 pg/kg). A masik
lényeges kérdés, hogy egy adott minta esetében szamolt koncentracié érték esetén, hany
tizedesjegyre kerekitsek. A kovetkezd tapasztalati kerekitést haszndltam az értékes

jegyek alapjan:
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e (,0001-0,1 mg/kg kozott 4;

e 0,1-1 mg/kg kozott 3;

o 1-10 mg/kg kozott 2;

e 10-100 mg/kg kozott 1 tizedesjegyre;
e 100 mg/kg folott egészre kerekitiink.

Tovabbi bemeneti adatokat a rendelkezésemre bocsatott DBase dllomanyokbdl kaptam,
ezek a kovetkezok:
e Talajfizikai adatok (TIM.dbf)
e Talajkémiai adatok (TIM.dbf)
e Talajviz adatok (TIM.dbf)
e Novényvéddszer vizsgalati adatok (TIM.dbf)
¢ Er6zids méréseredmények adatai (TIM.dbf)
e  GPS koordinatak (GPS.dbf)
e Alapkdzet adattdbla (alapko.dbf)
e Helyszin adattabla (helyszin.dbf)
e Talajtipus adattabla (tlj_tip.dbf)

4.3. Az elemtartalom becslése, kérnyezé meresi pontok alapjan

Az adott kémiai elemre vonatkozd Osszes adatot a program oszlopokba rendezi és
hozzéarendeli az egyes TIM-mintdkhoz tartozé mérési eredményeket. Igy az adott TIM-
mintdhoz tartoz6 6sszes mért adat egy vizszintes sorban taldlhato.

A kovetkezOkben azt az eljarast ismertetem, amelynek alapjan egyfajta becslést lehet
adni egy kivélasztott helyen (ahol nincs TIM mintavételezési pont) az elemtartalomra, a
kornyez6 TIM mérési pontok alapjan.

Az eljaras sordn kivélasztok egy tetszéleges pontot, amelyet az eljarasban ismeretlennek
tekintek (a 14. dbran ,,U”-val jeldltem). Az ismeretlennek tekintett pontra megvannak a
mérési adataim, csak nem szdmolok veliik, dgy tekintem, mintha nem rendelkeznék a
mérési adatokkal.

Az ismeretlennek tekintett pontok koriil meghatdrozom jelen példdban a 10 (ez a szdm
véltoztathatd a programban) legkdzelebb esd pontot (a 14. dbrdn ,,K”-val jeloltem).

Az ismert pont (K) és az ismeretlennek tekintett pont (U) tdvolsdga a Pitagorasz-tétel

alapjan szamolhat6:
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Ha mind a 10 ismert és “ismeretlen” pont tdvolsigit meghataroztam, akkor

rendelkezésemre all 10 tavolsag adat 7, Z,, Z3,.....,Z19, amelyekbdl linedris becsléssel

az alabbi Osszefiiggés alapjdn becsiilhetd az adott elem koncentricidja (Cx) ott is, ahol

nincs TIM mintavételezési pont:

Cc

:1/z1*01+1/z2*c2+ .......... +1/z10*clo
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14. abra

K = Ismert mérési pontok (x1,y1: az adott hely GPS-koordinatéja)
U = meghatdrozni kivant (ismeretlen) mérési pont

(x2,y2: az’

“ismeretlen” hely GPS-koordinétéja)

2

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 szorést.

Eltérés = ABS(IOO # (SZA;M D %

ahol:

ABS az abszolut érték fiiggvény,,

Sz” jelenti az altalam szamitott, ,,M” pedig a mért értékeket.
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Ugyanezeket a 1épéseket el kell végezni eldszor ugyanezen pont esetében a tobbi,
kimutatdsi hatart meghaladé mennyiségli elemre is. Ezt kovetden ugyanezeket a
1épéseket tjra 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

mérheto elemre a koncentracio érték €s annak relativ szorasa.

4.4. A program ismertetése

Az el6zd fejezetben ismertettem, hogy a program a bemeneti adatokat egyrészt
szoveges dllomanyban, masrészt DBase-tipusi allomdnyokban fogadja. A kimeneti
adatokat viszont Excel munkafiizetben szolgiltatja. Ez a megoldds egyrészt azért
praktikus, mert a strukturdlt szoveges dlloméany és a DBase-tipusu dllomény is gond
nélkiil konvertdlhaté Excel munkafiizetbe, méasrészt ez a fajltipus alkalmas arra, hogy a
késobbi felhasznalds sordn kiilonbozd grafikonokat, kimutatisokat és egyéb
szamitasokat készitsen a felhaszndlo, a szdmdra rendelkezésre 4116 €s ismert eszkozzel.

A program szerves részét képezi a ,minta.ini” dllomany, amely a mikodéséhez
sziikséges bedllitdsokat tartalmazza (15. dbra). Ezeket a bedllitdsokat a program minden
inditdskor ellendrzi, és ha hidnyosak vagy sériiltek, akkor elvégzi a sziikséges

javitasokat és helyredllitja az dllomanyt.

B minta.ini - Jegyzettimb

Fajl Szerkesztés Formatum  Mézet  SUgo

[Minta]

Setup=1
Ferekit=C:\Minta'\ Eerekith EKerekit.txt
InitialCatalog=C:h Hintah Adatok
EKimenet=C:%Mintah Eimenet
EnownPoints=10

Llfa=0,05

15. abra
A ,minta.ini” dllomény tartalma

Ha a program induldskor a ,,Setup=0" értéket taldlja, akkor a tovadbbi értékeket

automatikusan inicializélja és a ,,Setup” értékét 1-re allitja. A konyvtarakhoz a program

induldskori konyvtarat veszi alapul, tehat tetszdleges konyvtarba telepithetd a program.
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Ha a ,minta.ini” 4llomdny teljes egészében hidnyzik (példdul véletlenill letorolte
valaki), akkor a program létrehozza és feltolti a sziikséges adatokkal. A 17. tdbldzatban

a ,,minta.ini” dllomédny valamennyi valtozdjat és alapértelmezett értékeit tiintettem fol.

17. tablazat. A ,,minta.ini” allomany valtozdi és azok értékei
Valtozo Erték
,»1” ha a miikodési kornyezetnek megfelelden inicializalta a f4jl

Setu .
P tovéabbi valtozdit. Allitsunk ,,0”-t ha eldszor inditjuk a programot.

A kerekitéshez alkalmazott szabdly értékeit tartalmazo szoveges fajl
elérési tutvonalat adja meg. Jelenleg ez a Kerekit.txt, ahogy a fenti
abran is latszik. A kovetkezd adatokat tartalmazza.

0,0000;5

Kerekit 0,0001;4

0,1000;3

1,0000;2

10,0000;1

100,0000;0

A bemeneti adatokat tartalmaz6 fajlok konyvtardnak elérési itvonaldt
InitialCatalog )
adja meg.

A szamitott eredményeket tartalmazé kimenti fajlok konyvtardnak
Kimenet . .
elérési utvonalat adja meg.

A koncentraciészdmitashoz sziikséges ismertnek tekintendd pontok
KnownPoints ]
szamat adja meg. Alapértelmezett értéke 10.

Alfa A szOrdsszamitas paramétere. Alapértelmezett értéke 0,05.

Minden érték ,,minta.ini”’-beli megaddsdhoz illetve lekérdezéséhez egy-egy fiigvényt
készitettem, melyek segitségével egyszeriien kezelhetok a sziikséges rendszervaltozok.

A ,,minta.ini” 1étrehozasdhoz eljarast készitettem, mely a program inditasakor ellen6rzi
a ,,minta.ini” f4jl sértetlenségét, és ha hianyzik, sériilt vagy tires, akkor létrehozza azt és

inicializalja a benne szerepl6 rendszervaltozokat.
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4.4.1. Szamitasok

A program lényeges funkciéit - a szamitasokat - a 16. dbran lathat6 ,,Miivelet” meniibdl

lehet inditani.

W Minta
Fajl BENTEE
kereki... |

MM&triz Excel Fajlba. ..

Koncentracidk. ..

Eltérasek...

16. abra
A muvelet menii

4.4.2. A Miivelet | Kerekit... meni

A fomenii alatt levé meniipontok a szdmitiasok sorrendjét kovetik. Ennek megfelelden

B

elészor a ,,Kerekit...” meniit vdlasszuk ki, amely a késziilékbdl kapott szoveges
dllomény tartalmat dolgozza fel. A szoveges dllomanyban, a vizszintes sorokban 1évo
adatelemeket vesszd vdalasztja el egymdstdl. Az els6é oszlopban a minta azonositéja
szerepel (szoveges adat), majd a vizsgalt elem és annak hullimhossza (szoveges adat),
végiil pedig a minta atlagos elemtartalma (numerikus adat). A 17. dbra egy az ICP-OES

késziilékbodl kapott szoveges dlloméany szerkezetét mutatja.
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B |_jelu_1szint - Jegyzettimb

Fajl Szerkesztés Farmatum  Mézet  S0gd
"Sample_I1n" . Analyte” ,'Mean_sa ", ~
"I-01-09" , A1 308,215" ,0335.08455,
"I-01-09" , 'As 188.975" L1.95713855,
"I-01-09" LB 249.772" L7 04001804,
"I-01-09" , 'Ba 493.408" L15.36214535,
"I-01-09" . 'Be 313.1o07" . —B. 3046487,
"I-01-09" . BT 223.081" -0, 9806772,
"T-01-09" ,'Ca 317.933" , 719, 210558,
"T-01-09" ,'cd 228.802" ,-0. 38598803,
"T-01-09" ,'Co 228.6818" ,—2.0256821,
"T-01-09" ,'Cr 2A7.71a" , 2. 5742625946,
"I-01-09" ,Cu 324.752" ,1.002354595,
"I-01-09" . Dy 353.170" ,-0.A339885,
"I-0l-09" , 'EFf 33F.271" ,128.533759,
"I-0l-09" , 'EU 3B1.9a7" ,—0.2144915,
"I-0l-09" ,'Fe 238.204" , 9B8Z. 50504,
w
17. abra

Az ICP-OES késziilékbol kapott adatok formatuma

A ,Kerekit...” menii kivdlasztdsa utin egy ,,Szovegfajl megnyitdsa kerekitésre” cimii
dialégusablakot kapunk. Ebben kell kivdlasztani a mérési adatokat tartalmazé

szovegfajlt, amely ,,.prn” vagy ,,.txt” kiterjesztésii lehet (18. dbra).

Szovegfajl megnyitdsa kerekitésne

Hely: |E}.-‘1'«datcuk ﬂ IfF B~

Q |3 Excelben
4 I Minta
: llzegutétbbi ; 3@33_13
okumentumo S| boatalaj
@ | boatalaj-2

=) batalai-3
ﬂl_jelu_lszint
@I_jelu_lszint-teszt

__;-} @ mindenjelu_1szint

=

Drokurmenturnok,

L

Sajatgep
‘g Féilné: | ~] Mearyitas |
Haldzati helpek,  Failipus: |F'rn szaveqtal [*.prm) LJ teégse

Al [
Text szu:uvegfaﬂ[ t:-:t]

18. abra
A szovegfijl megnyitdsa kerekitésre dialégusablak
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Ha kivélasztottuk a sziikséges féjlt, egy listaablak jelenik meg, amelyben ki kell
valasztani azt a mintaazonositét, ahonnan kezdddik a mért adatok kerekitése. Ez azért
sziikséges, mert a tényleges mintdk mérése eldtt desztillalt vizes atmosast, standard

mintak mérését végiil pedig mosdsavat alkalmazunk.

. Mintaazonositd vilasztds fz|

]9
[ |

bl éazem

19. abra
Mintaazonositd valasztas listaablakbol

Alapértelmezés szerint a program, amint a 19. dbrdn is ldthaté a mosésav utdni elsd
mintaazonositét ajanlja fel. A listat a mérd késziilékbol kapott szoveges dllomany elsd
oszlopabdl, a ,,Sample_ID”-bdl tolti fel a program. Ezutin kezdddik a szoveges
dllomény feldolgozdsa, amelyet folyamatosan nyomon kovethetiink a 20. dbran lathaté

folyamatindikator segitségével.

Miivelet véprehajtdsa folyamatban. ..

E:“\Documents and
Settingz\waralhDokurmentumak \phddiplomamunka_EBhvdataks_jelu_1zzint prmfeldolaozaza
47 & 100 %
M égze
20. abra

A szoveges dllomany feldolgozasat nyomon kovetd folyamatindikator
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A feldolgozds folyamdn a szoveges allomany oszlopai egy rekordtipusd témbbe
keriilnek a tovabbi feldolgozds megkonnyitése miatt. A folyamat természetesen
barmikor megszakithat6 a ,,Mégse” gomb megnyomadsaval.
Az adatok formdzdsa és a kerekitések elvégzése utin az eredmény dinamikus témbbe
keriil, ebbdl torténik a kifrdsa egy a felhasznal6 altal megadott fijlba, amely lehet Excel-
, HTML- vagy CSV- (pontosvesszdvel tagolt szovegfijl) tipusd, amint ez a 21. dbrdn
lathato.
Mentéskor a program ellenérzi, hogy 1€tezik-e mar az adott néven fajl, és ha igen, erre
figyelmeztet. Lehet0ség van a 1étez6 f4jl feliilirasara.
Az eredményiil kapott fajl négy oszlopot tartalmaz. Ezek a kovetkezok.

e Sample_ID”, a mintaazonositokat tartalmazza

e _Elemek”, a mérési eredményben szerepld kémiai elemek és hullimhosszaik

e Kerekitl”, a szoveges dllomanybeli ,,Mean_SA” oszlop adatainak egységesen 6

tizedes jegyre kerekitett értékei
e  Kerekit2”, a ,bemeneti adatok” fejezetben emlitett kerekitési szabalyok

alkalmazasdval a Kerekitl-bol nyert adatok

Kerekités eredményenek mentése

Hely: |Lj Kimenet j il

; E @k—ﬂﬁ.)ﬂs
: IEJk—IZIE--I«:J:unu:entréu:ic’w'al.><Is

Legutsbbi @Jk{l?.xls
dokumentumok, @_]k-EIS s
'_"r Bk, s
- B kb, xls
Azztal @Jkk.xls
IEJl'ﬂélzri)c rmakréval xls

Sajatgép
.‘_.- Failnes: | j Mentés |
Héluﬁzati.hel_l,lek Fajl tipusa: |EHCE| Fa&il [, =z] ﬂ tégse |
Ewcel f4)l [* xlz
{ C5Y [* cav)
21. abra

A kerekités eredményeinek mentése
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A kerekités eredményeként nyert adatok kiirdsanak hétterérdl megemlitem, hogy a
lemezre irast gyorsitandd az Excel tipusu fajlt is el6bb szovegféjlként menti a program,
mégpedig CSV tipusi szovegfijlként. Majd ezt a fajlt a hattérben megnyitja egy Excel
munkafiizetben szovegfajlként, ezutan Excel munkafiizetként elmenti azt, és csak ezek
utdn vdlik lathatévd a tabldzat. Ezzel az eljardssal sokkal gyorsabb futist értem el,
mintha kozvetleniil Excel fajlba frtam volna az adatokat, az ODBC-s megoldasrél nem
is beszélve. A szokdsos ODBC-s megoldast (adatforrds fajlok alkalmazasa) igyekeztem
elkeriilni, mert nehézkessé tette volna a program alkalmazdsit €s nem utolsé sorban
sokkal lassabba tette volna a futdsat.

A programban az Excel alkalmazdsra, munkafiizetekre, munkalapokra hivatkozé
objektumok értékadasandl az igynevezett késdi kotést (late binding) alkalmaztam, hogy
ezzel elkeriiljem a kiilonboz0 tesztgépeken bedllitand6 hivatkozasokat. Bar az 4ltalanos
felfogds az, hogy az ugynevezett korai kotés (early binding) gyorsabb futdst
eredményez, én ezt nem tapasztaltam. (Késdi kotésnél az objektum elérése a véltozon
keresztiil futdsidében torténik, mig korai kotésnél mar a program forditdsa sorédn.)

Ezzel az adatok kerekitését befejeztem és elokészitettem azokat tovabbi feldolgozasra.

4.4.3. A Miivelet | Matrix Excel fajlba... menu

Ebben a meniiben lehet elddllitani a kerekitett adatokbdl azt a matrixot, amelyre az
elemtartalom szadmitdsdhoz lesz sziikség. A matrix tulajdonképpen egy Excel-
kimutatdstdbla, amelynek sorai a mérési pontok azonositéjat (TIM mintdk esetén a
szelvényszamokat), oszlopai pedig a vizsgdlt kémiai elemeket tartalmazzdk a mérési
hulldimhosszal egyiitt. A kimutatdstdbla ahhoz sziikséges, hogy pl. egy 14.580 sorbdl
all6 adathalmaz helyett egy 324 sort €s 45 oszlopot tartalmazé rendezett adattdblaval
tudjunk dolgozni. Igy minden egyes mérési pont (szelvényszam) csak egyszer szerepel a
tdblaban, és az 4dltala kijelolt sorban (rekordban) meg tudjuk vizsgdlni az 6sszes kémiai
elemet, amely mérhetd volt abban a pontban. A 22. dbrdn egy részletet latunk a Matrix

munkalapbdl.
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A B | ¢ [ o [ E [ F [ 6 [ W [T 1 T =
1 |Szorzat / Kerekit? [Elemek [~ ]
2 [Sample D v |AL305.215 As 188979 B 249.772 Ba 493,408 Be 313.107 Bi 223.061 Ca 317.933 Cd 228802 Co %
3 |-M-05 | 17868! 589 49,3 939 I o 210 o
4 |-0-09 5335 2 17 154 0 0 719 0
5 |--10 10121 o BG.5 182 0 0 29355 0
6 |-01-15 BEE1 o 263 435 I o 1450 o
|7 |-02-05 25560 o B35 112 0 0 3642 0
|8 |-02-09 3965 o 13 A I o 831 o
|9 |-02-10 266245 o E7 5 184 0 0 9961 0
10 |-02-15 204G o 899 177 0 0 5934 0546
110305 21262 15 23 170 I o 2323 o
12 |-03-09 5631 o 173 40 0 0 1260 0
13 |1-03-10 43318 o 851 247 I o 9044 o
14 |1-03-15 12056 o 32 799 0 0 4631 0
15 |-04-05 32079 o 785 150 0 0 5412 0
16 |-04-09 10758 0,307 06 50,39 I o 2537 o
17 |-04-10 31147 o B33 158 0 0 6210 0
18 |1-04-15 36162 109 858 237 I o 4110 0,0393
|19 |I-05-05 21489 5,28 51,1 238 0 0 228 0 K.
22. abra

Részlet a Matrix nevl kimutatastablabol

A ,Matrix Excel fajlba...”menii mogott miikodo eljaras eldszor bekéri azt az dlloményt,
amely a ,Kerekit..” meniiben elddllitott (adott formatumd) adatokat tartalmazza. Az
alloméany tipusa Excel vagy CSV Kkiterjesztésii (pontosvesszovel tagolt szovegfijl) lehet
(23. 4bra).

Ezutin az dllomédny formatumatdl fiiggden - Excel munkafiizetként vagy szovegfajlként
—Excel-alkalmazas objektumban megnyitja a kijelolt fajlt a hattérben.

A program ellendrzi, hogy a megnyitott dllomény tartalmazza-e a ,Matrix” nevi
munkalapot, ha nem, figyelmeztetést kiild és félbeszakitja a menii mukodését, ha
viszont igen, megkezdi a munkdt. Kijeloli a kimutatdstdbla sorainak és oszlopainak
értéktartomdnyat, amelyben a mintaazonositok - szelvényszdmok - szolgdltatjdk a
sorokat, mig a mért elemek az oszlopokat.

Miutdn a maétrix elkésziilt, ha a megnyitott f4jl kiterjesztése ,,.xls”, akkor a program
lathatéva teszi az Excel fijlt és  megjeleniti az Excel ,Mentés masként...”
dialégusablakot, ha viszont ,,.csv” volt, akkor elobb a hattérben elmenti a f4jlt Excel
munkalapként és majd csak azutdn jeleniti meg a tablazatot.

A ,,.csv” kiterjesztést fajl Excelben torténd megnyitdsahoz a fajlt a hattérben elébb le
kell menteni ,,.txt-ként” is, mert az Excel Workbooks objektuma csak ebben az esetben
képes azt szovegfijlként megnyitni. Tehat csakis a ,,.txt” kiterjesztés 1ényeges szamaéra,

nem figyeli a f4jl tartalmat illetve formatumat.
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Fajl megnyitdsa matrixkeszitéshez

Hely: |Lj Kimenet J =% ER-

L]

Iy B k-05. 415
Bl k-06.xls

Legutabbi B k-n6-koncentrAcidval, xls
daokurnenturnok, E_]k—tl? e

6

FF E_]k—tlﬂ.xls
@_]k.xls

Azztal B kb xls
IEﬂkk.xls

—-’/ @_]Métrix rnakrineal xls

Féilné: | =] Megnyités |
j hégze

Haldzati helpek,  Féjltipus: | Eucel FA]l [.xlz]

C5W [pnntuaes&zﬁvel tagolt] [*.cav)

23. abra
F4jl megnyitdsa matrixkészitéshez dialogus ablak

4.4.4. A Miivelet | Szamol | Tavolsagok... meni

Erre a meniipontra kattintva szdmolja ki a program a mérési pontok egymashoz mért
tavolsagit. A meniipont az ,Excel fijl megnyitdsa tdvolsdgszamitisra” cimi
dialégusablakkal indul, és csakis Excel f4jlt fogad el, hiszen az elkésziilt ,,Matrix” nevii
munkalapot fogja a munkdhoz felhaszndlni. Ennek megfelelden elvégzi a sziikséges
ellenérzést, azaz van-e a megnyitott fijlban ,Matrix” nevli munkalap. Csak akkor
folytatja a munkat, ha ez létezik.

A tavolsagok szamitdsdhoz el6szor meg kell kapnia a programnak a GPS koordinatdkat.
Ezeket a ,,GPS.dbf” dllomanybdl nyeri a program. A szelvényszdmra és a hozzatartozé
»X, Y koordinatdkra van sziikségiink, melyeket egy rekord tipust tombbe olvas be a
program. A ,,GPS.dbf” nem tartalmazza ,,egy az egyben” a szelvényszamokat, hanem
csak azokat az oszlopokat, amelyekbdl 6ssze lehet allitani a szelvényszdmokat. Ezek az

oszlopok a kovetkezdk:
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o I (informécids pont, mezdgazdasdgilag hasznositott teriiletek)
o E (erdészeti pont)
o S (specialis pont)
o R (a specidlis pontokon beliil vizerézidénak kitett pont)
o D (a speciilis pontokon beliil sz€éleréziénak kitett pont)
e _Sorszam”: A szelvény megyén beliili sorszdma (kétjegyli kéd), megyénként
egyt6l kezd6dden folyamatosan szamozva.

e _Megyekod”’: A megye statisztikai szdma (kétjegyl kod)

A ,,GPS.dbf” olvasdsahoz az tigynevezett adatforras fajl nélkiili kapcsolatot (DSN-Iless
connection) - DSN: Data Source Name - haszndlom. Ennek tobb elénye van a szokdsos
ODBC-adatforrassal tortén6 kapcsolattal szemben:
Sziikségtelenné teszi a Data Source Name édllomdny létrehozdsat, igy egyszeriibb a
program telepitése és bedllitasa.
A DSN nem keriil tiroldsra a Windows registry-ben (regisztracids adatbazis), igy a
kapcsolat 1étrehozdsa gyorsabb lesz.
Jobban tudjuk kontrolldlni a paramétereket és ez megnoveli az alkalmazas és a rendszer
biztonsagat.
A kapcsolat 1étrehozdsa utdan egy ,,SQL SELECT” paranccsal a program lekérdezi és
egyben Osszedllitja a sziikséges adatokat, amelyek bekeriilnek a dinamikus tombbe.
Miutdn ez megtortént, a program minden egyes szelvényszdm részére egy-egy Uj
munkalapot szir be a munkafiizetbe. Ezek a munkalapok fogjak tartalmazni a
szelvényszamok (mérési pontok) egymadstol mért tdvolsidgat. Példaul a ,,D-10-09” jeld
szelvényszam részére a ,D-10-09” nevli munkalap késziil, a ,D-10-15" jeli
szelvényszam részére a ,,D-10-15" nevli munkalap, és igy tovabb. A munkalapoknak két
oszlopuk van, a ,,SZELVSZAM” és ,TAVOLSAG”. Minden munkalapon a ,,munkalap-
tulajdonos” szelvényszdm sajait magdhoz mért tavolsiga 0. A munkalapok a
,,TAVOLSAG” oszlop szerint vannak rendezve.

A tavolsagok szdmitdsa a ,,Mit szdmitunk” cim alatt emlitett Pitagorasz-tétel

alkalmazasaval torténik, azaz:

Z= \/(xz —x1)2 + (y2 - yl)2 (1d. 1. egyenlet)

ahol X; y; az ismert pont koordindtdja, X,. Y, pedig az ismeretlen pont koordinatdja.
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Ezt a szamitidst minden egyes szelvényszdm munkalapjan el kell végezni az Osszes
szelvényszamra, ami példaul egy 324 szelvényszamot jelentd mérés esetén - mint a
program készitéséhez kapott adatok esetében - 324%324=104.976 szamitdst jelent,
azonban a teljes, 1236 szelvényszdmot tartalmazé mérés 1236*1236=1.527.696
szamitast igényel.

A program a miiveletek alatt a 24. dbrdn lathat6 indikatort jelenit meg, hogy egyrészt
ezaltal is tdjékoztassa a felhasznal6ét arrdl, hogy a munka folyik, masrészt a folyamat

megszakithato legyen a ,,Mégse” gombbal.

Miivelet végrehajtdsa folyamatban...

T dvolzaook szamitaza...

o
il

100 %

24. abra
Folyamatindikator a tdvolsdgszdmitds kdzben

A tavolsagszamitds lefutdsa utdn a program megkérdezi, hogy akarjuk-e folytatni a
miiveleteket az elemtartalom szdmitdsaval. Ha igen, akkor inditja a ,,Miivelet | Szamol |

Elemtartalom...” meniit.

4.4.5. A Miivelet | Szamol | Elemtartalom... meni

Ezt a meniipontot kivalasztva hajtja végre a program azokat a szamitdsokat, melyeknek
eredményeként megkapjuk egy ismeretlen pontra a kémiai elemtartalom szamolt
értékét. A program az ,,Adatok szadmitdsa” fejezetben emlitett képletet alkalmazza
(példaul 10 legkozelebbi szomszédos pont esetében):
1/Z *C. +1/Z,*C, +.......... +1/Z, . *C

C = 1 1 2 2 10 710

X
1/Zl+1/22+ .......... +1/Z

(I1d. 2. egyenlet)

ahol Zy, Z,,...Zyo az ismert pontok tavolsdgai a bdzis szelvényszamhoz viszonyitva,

C1,Cy, ...Cjp pedig az ismert pontokban mért kémiai elemtartalom.
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Ez a jelenlegi mintaszdmok alapjan 324 szelvényszdm, 45 kémiai elem és 10 ismert
pontot figyelembe véve 324*45%10=145.800 szamitast jelent. Amennyiben az egész
orszagra vonatkozé mintaszdmok rendelkezésre édllnak, akkor pedig 1236 szelvényszdm
esetén, 1236%45%10=556.200 szamitast kell a programnak elvégezni.

A menii mogotti program miitkodésérdl részletesebben:

Miutdn az ,Excel fijl megnyitisa elemtartalom szdmitdsra” cimi dialégusablak
segitségével kivalasztottuk a sziikséges fajlt és megtortént annak ellendrzése, hogy a
fajlban 1étezik-e ,Matrix” nevii munkalap, a program egy dialégusablak segitségével
bekéri az ismertnek tekintett pontok szdmat, valamint a megbizhatésagi intervallum

szamitashoz sziikséges paraméter értékét (25. abra).

m, Bedllitas elemtartalom szamitashoz

|zmert pontok széma Alfa érteke
Q.

= =
|h_n — 005 4

25. abra
Az ismert pontok szdimédnak megadédsa

Ezt koveti egy Gj munkalap beszirasa, amelyre azért van sziikség, mert erre keriilnek a
kiszamitott elemtartalmak. Az dj munkalap neve ,,Elemtartalmak” lesz. Els6 1épésként a
program a ,,Matrix” munkalaprél dtmasolja a szelvényszdmokat tartalmazé oszlopot €s
a kémiai elemeket tartalmazé sort, ez utdbbi lesz itt is az oszlopneveket tartalmazo
legfelso sor.

A megbizhat6sdgi intervallum szdmitdsdhoz is dj munkalapot szir be a program,
melynek neve ,,Megbizhatésdg”. Ennek sordn két Excel fiiggvényt hiv meg, egyik a
szorast (o) szamitja ki - mert ez lesz egyik paramétere a mdasiknak -, a masik a
megbizhatdsédgi intervallumot.

A megbizhat6sagi intervallum kiszamitdsdhoz el6szor kiszamitja a szorést (o ):

=

n-—1

A megbizhat6sagi (konfidencia) intervallum képlete:

x+1,96) L )

n
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A kapott munkalapon minden kémiai elem oszlopa mellett szerepel a megbizhatdsag
oszlop (26. dbra), igy konnyen Ossze lehet hasonlitani a szdmitdsokat.

Ugyelni kellett, hogy adatokat tartalmazé oszlop ne maradjon ki, hiba nélkiil szirja be a
program minden elemtartalmat tartalmazé oszlop utdn a rd vonatkozd szdmitas
megbizhatdsigat tartalmaz6 oszlopot.

Ezutdn inicializdlja a folyamatindikdtorokat tartalmazé ,Elemtartalom szdmités

’

végrehajtasa folyamatban...” cimi ablakot. Ez az ablak egyrészt tdjékoztatja a
felhaszndlot arr6l, hogy a program dolgozik, masrészt lehetdséget ad szdmdra a
folyamat megszakitasara.

Két folyamatindikatort tartalmaz, az egyik azt mutatja, hogy hol tart a
szelvényszamokon belill, a masik pedig azt, hogy hol tart az aktudlis szelvényszdm
kémiai elemtartalom szdmitdsaban.

A program két ciklusban, egy kiils6 €s egy belso ciklusban végzi a miiveleteket. A kiilsé
ciklusban végigmegy a szelvényszdmokkal azonositott sorokon, mig a belsé ciklusban
az elemek 4ltal azonositott oszlopokon a 27. dbrdn lithaté mddon. Kiilon-kiilon
véltozoban gyijti a tdvolsdgok és a koncentricidk Osszegét. Ez utdbbit ugy, hogy a
,»Matrix” munkalapban keresi meg az aktudlis szelvényszdmhoz és kémiai elemez
tartozé elemtartalmat.

A menii lefutdsa utdn iizenetet kapunk a sikeres lefutds befejezésérol.

Ezutan kovetkezik az eltérések szamitasa.

L | I_jelu_1szint_10pont g@g|
A B C D E F G H | n
1 Al 308,215 Meghizhatdsag As 188 .97 Megbizhatdsay B 249.772 Meghizhatdsay Ba 493 40(Megbizhatdsag E
| 2 |HD1-05 228081 4087 9 05 13 65,1 6,1 1100 EIR
| 3 |HD1-09 84501 36561 03 05 63 124 522 28
4 |H01-10 24035 2 42813 05 1.1 67 4 57 131 332
| 5 |HD1-15 281738 £913 6 03 14 670 156 1457 3958
B |H02-05 218332 42826 27 158 60,7 70 1227 37
7 |H02-09 62614 15941 07 05 185 73 328 15,7
8 [H02-10 25736k 62293 01 01 60,1 104 1468 36,2
| 9 |H02-15 21883 5 7627 8 24 24 54 4 16,3 1316 45 4
10 [H03-05 244786 29707 3B 30 60 4 57 1718 285
|11 |H03-09 113156 4561 4 06 0a 355 14,3 626 PR
|12 |H03-10 290225 61883 01 0.1 65,3 100 1796 377
|13 |H03-15 17083 .2 5743 4 3.2 23 10 15,1 995 34,1
|14 |104-05 21721 28759 49 30 548 55 184 4 298
|15 |1H04-09 14422 3 1258 0.4 07 434 13,3 778 %5
|16 [-04-10 21498 5 50700 01 01 838 95 1358 304
17 |HD4-15 24822 4 7680 6 15 24 a6 .3 98 1538 460
|18 |H05-05 248215 2643 3 35 3.1 606 a4 1710 PR
19 |105-09 10954 1 37952 05 05 334 12,2 67,2 &0
|20 [I-05-10 189321 50140 02 o0& 62,1 85 912 B
26. abra

A megbizhat6sdg munkalap egy részlete
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Elemtartalom szamitds végrehajtisa folyamatban...

Szelvényzzam: [-02-05

2% 100 %
Elern: % 310,230
92 % 100 %

........................................

27. abra
A koncentraciészamitas folyamatindikatora

4.4.6. A Miivelet | Szamol | Eltérések... menl

Erre a meniire azért van sziikség, hogy bizonyos statisztikai kovetkeztetéseket lehessen
levonni. Példaul egy adott szelvényszamra vonatkoztatva, a GPS koordinatakat is
figyelembe véve jo lenne megvizsgdlni az eltérést a mért és az dltalunk kiszamitott
elemtartalmak kozott. Ehhez még hozzavehetjiikk az adott szelvényszamhoz tartozé
helyszini adatokat is, igy példaul az alapkdzet tipusat valamint a talajtipust is.

A szazalékos eltérés — relativ hiba - szamitasat a kovetkezd képlet alapjan végzi a

program:

Eltérés = ABS[IOO # (SZA;M D [%)] (1d. 3. egyenlet)

ahol ABS az abszolut érték fiiggvény

,»,9z” jelenti az dltalam szamitott elemtartalmat, ,M” pedig a mért elemtartalmat.

A menil inditdsakor egy dialégusablak segit kivdlasztani az alkalmas Excel fajlt (28.

abra).

=71 -



Excel fajl megnyitasa eltérés szamitasra

Hely: |[f,\ Kimenet j £ B~

2 B k-05.xls
§ @_]k-EIE-.xIs

Legutabbi B k-06-koncentracicval xls
dokurnenturnak, @Jk{l? e

FT: IEJk—IIIB.xIs
IEJk.xls

Azztal B kb xls
IEJk}{.xls

___.f I;Ejl\ﬂéltrix makrival, xls

Sajatgép
- Fajlnés: | j beanyitas |
Héldzati helysk  Failtipus: | Eucel (5]l [*.xl) LJ tMegze

Excel Fa)l

28. abra
Dialégusablak az Excel f4jl megnyitdséra eltérés szdmitdsdhoz

Ezt koveti annak ellendrzése, hogy van-e ,Matrix” és ,,Elemtartalmak” munkalap a
munkafiizetben. Ha igen, kezdddhet a szdmitas.

Eldszor egy 4j munkalapot szir be a program a munkafiizetbe az eltérések szdmadra,
,Eltérések” névvel. A szerkezete ugyanaz, mint a ,,Matrix”” munkalapé.

A munka két ciklusban folyik, egy belsd és egy kiils6 ciklusban. A kiils6 ciklus halad a
szelvényszamokkal azonositott sorokon, a belsd pedig az oszlopokon, amelyeket az
elemek azonositanak. Harom munkalapon halad a ,,kurzor” egyszerre, és mindhdrom
munkalap ugyanazon celldjara torténik a hivatkozas. Igy taldlja meg a program az
eltérés szamitasahoz az adott szelvényszam adott kémiai elemére vonatkozd mért és
szamitott adatokat.

A munkardl természetesen itt is folyamat indikator tdjékoztat és biztositja a folyamat
megszakithatdsagat is (29. abra). A 30. abran az , Eltérések” munkalapb6l mutatok be

egy részletet.
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Eltérés szamitas végrehajtasa folyamatban...

Szelvénpzzam: E-B5-10

7 100 &
Elem: Mo 202.031
3% 100 %
Mégze

Az

29. abra
"Eltérés szamitds végrehajtasa folyamatban..."

A program sikeres lefutdsardl iizenetablakban kapunk tdjékoztatast.

EEI I_jelu_1szint_10pont

A B c D E F G .
1 GPS X GPSY  Alapkd Talaj Tip. |AI 308.215 As 1889718 245
2 |l-01-05 729958 317883 Karbonatmentes a RAMANM-FELE B¢ 27 BAB0Z| 89 2545 321
3 [-01-09 055463 255635 Homaok FUTOHOMOK, KO 5538926 8637995 44,
4 |1-01-10 732375 288167 Margas agyag FOLDES, KOPAR | 137 4781 a 1,12
& [FO1-15 834945 344085 Homaok KOVARWANYOS E 277 9291 a 154,
B |l-02-05 737200 322171 Laszos agyayg RAMANM-FELE Bf 1575415 a 435
7 |02-09 861461 256160 Homalk AGYAGBEMOSODL 57 91364 a 42,
g |H02-10 F32402) 275477 Karbondtos agyag ERUBAZ TALAL | 3 336582 o1
9 |H02-14 g7bBd474) 333646 Retegzetlen vagy (ONTES RETI TALA 32 B484 o 3A
10 |-03-05 751088 3303597 Karbonatmentes a AGYAGBEMOES0D 1513328 1979212 1410
11 |F03-08 851285 259514 Homok HUMUSZ05 HOM( 100 9519 a 105
12 |F03-10 726254 274266 Karbonatos agyag ERUBAZ TALAJ - 3300123 o 23,
13 |F03-15 879768 323106 Homok |RET| TALAIOK, M 41 74554 0 595
14 |-04-05 7o6247 ) 339851 Karbonatmentes a EROSEN SANWANY 3088277 a 30,1
14 |-04-09 42365 265041 Homak CSERMOZIONM BA 34 06135 17 48971 41,
16 [-04-10 744039 275013 Bazalttufa ERUBAZ TALAJ | 3097725 a 214
17 [-04-15 865379 322039 Agyagos homok  HUMUSZIOS ONTE 31 35771) 8579235 343
18 [-05-05 7B0369 334180 Karbonatmentes 3 AGYAGBEMOSOLD 1411344 44 53787 18 5
19 |-05-09 873529 240085 Homaol KOVARWANYOS E 171,1423 a 1e1,
20 [I-05-10 F34421) 295341 Karbonatos agyag RAMANN-FELE B4 43 48553 a 252
21 Lne1E 227708 IMRE7 [ Anwannc harmal  (HEIRIISTOS HOK 145G £0070 alone

30. abra

Részlet az elkésziilt Eltérések” munkalapbdl

-73 -




4.5. A program alkalmazasa, a szamitott eredmények
ismertetése

Most pedig az el6z6 fejezetben bemutatott program segitségével szamolt relativ hiba
értékeket mutatom be kiilonb6z6 szamu szomszédos pontok figyelembevétele esetén.
Kétféle elemzést végeztem. Az elsO esetben a 4 megyébdl rendelkezésemre &llo
valamennyi pontot (324) figyelembe vettem (minden_1szint,), mig a mdsik esetben csak
a mezodgazdasigilag hasznositott teriiletekre esé pontokat vizsgiltam (I_jelu_lszint).
Mindkét esetben csak az 1-es mintajelli adatsort hasznaltam (1szint), mivel csak a fels6
talajrétegre (kb. 0-30 cm) vonatkozdan kivantam eredményeket meghatarozni.

A teljes rendelkezésemre 4all6 szdmolt adatsorokbdl - az 4ltalam készitett makrék
segitségével - hataroztam meg az atlagos relativ hiba értékeket. A program futtatdsa
soran rendre a kivalasztott pont koriili 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30 legkozelebbi
pontot vettem figyelembe a relativ hiba szdmitasnal.

Az eredményeket a 31-51. dbrdkon az elemek foldkéregben el6fordulé gyakorisaganak

sorrendjében ismertetem.

50 —— Osszes pont
—#- I-jell pontok

— 40
X
4
o
o
ot
‘s 30
Qo
S
2
i}
K
& 20

10 T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35

Szomszédos pontok szama [db]

31. abra
Aluminium, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szamanak
fliggvényében, az Osszes pontot illetve csak az I-jelli pontokat figyelembevéve
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30 =
—&— Osszes pont
—i- |-jeli pontok

N
o

Relativ hiba atlagok [%]
N
o

=y
(3]

10
0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

32. abra
Vas, relativ hiba édtlag diagramok a szomszédos pontok szdmdnak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

150
140
130
120

—-I-jeli pontok

-
[y
o

100
920
80
70
60
50
40
30
20
10

Relativ hiba atlagok [%]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

33. abra
Kalcium, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szaménak fiiggvényében,
az Osszes pontot illetve csak az I-jelt pontokat figyelembevéve
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100 m
—&— Osszes pont
90 - I-jell pontok
80
70
60

50

40

Relativ hiba atlagok [%]

30

20

10
0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

34. abra
Kalium, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdmdnak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

100 m
—&— Osszes pont
90 —- |-jell pontok
80
70
60

50

40

Relativ hiba atlagok [%]

30

20

10
0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

35. abra
Natrium, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szdmdanak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve
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—A— Osszes pont
—i- I-jeli pontok

N N [#) w
o (3] o [3,]

Relativ hiba atlagok [%]

=y
(3]

-
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

36. abra
Magnézium, relativ hiba 4tlag diagramok a szomszédos pontok szaménak
figgvényében, az dsszes pontot illetve csak az I-jelii pontokat figyelembevéve

150 —A— Osszes pont
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Relativ hiba atlagok [%)]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

37. abra
Titén, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szamanak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jelli pontokat figyelembevéve
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—A— Osszes pont
- I-jell pontok

Relativ hiba atlagok [%]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

38. abra
Foszfor, relativ hiba 4tlag diagramok a szomszédos pontok szdménak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

80 =
—A— Osszes pont
—i- I-jell pontok
70
= 60
x
o
(=]
S 50
®
©
2
< 40
2
s
& 30

N
o

[y
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

39. abra
Mangan, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdmanak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve
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—A— Osszes pont
—i- I-jell pontok

Relativ hiba atlagok [%]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

40. abra
Kén, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdmdanak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

Relativ hiba atlagok [%]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

41. abra
Barium, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szdmanak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

-79 -



100

90
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Relativ hiba atlagok [%]
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0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

42. abra
Krdém, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szamdanak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

260
210
% ~B- I-jelii pontok
S 160 IEEP
=
©
2
> 110
s
[0
o
60
10

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

43. abra
Stroncium, relativ hiba édtlag diagramok a szomszédos pontok szdmdnak fiiggvényében,
az Osszes pontot illetve csak az I-jell pontokat figyelembevéve
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—4— Osszes pont
—- I-jell pontok

Relativ hiba atlagok [%]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

44. abra
Nikkel, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdmdnak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

—&— Osszes pont
—i- I-jell pontok

Relativ hiba atlagok [%]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

45. abra
Vanadium, relativ hiba 4tlag diagramok a szomszédos pontok szdmdnak fiiggvényében,
az Osszes pontot illetve csak az I-jell pontokat figyelembevéve
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46. abra
Réz, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdmanak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

60

[#) B a
o o o

Relativ hiba atlagok [%]

N
o

10
0 5 10 15 20 25 30 35

Szomszédos pontok szama [db]

47. abra
Bor, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szdménak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve
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Szomszédos pontok szama [db]

48. abra
Kobalt, relativ hiba dtlag diagramok a szomszédos pontok szdmdanak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jelli pontokat figyelembevéve
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120 —#- I-jell pontok
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100
90
80
70
60
50
40
30
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Relativ hiba atlagok [%]
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Szomszédos pontok szama [db]

49. abra
Olom, relativ hiba 4tlag diagramok a szomszédos pontok szaménak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

-83-



50

—A— Osszes pont
—#- |-jeld pontok

Y
o

w
o

Relativ hiba atlagok [%]

N
o

10
0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

50. abra
Ittrium, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdménak fiiggvényében, az
0Osszes pontot illetve csak az I-jeli pontokat figyelembevéve

—— Osszes pont
—#- I-jell pontok

Relativ hiba atlagok [%)]

0 5 10 15 20 25 30 35
Szomszédos pontok szama [db]

51. abra
Cink, relativ hiba atlag diagramok a szomszédos pontok szdmanak fiiggvényében, az
Osszes pontot illetve csak az I-jelii pontokat figyelembevéve

A 18. tablazatban a kimutatdsi hatdr felett mért elemek relativ hiba atlagdnak

minimumait tiintettem fel kiillonb6z6 szamu szomszédos pont figyelembevétele esetén
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18. tablazat. Az egyes elemek relativ hiba atlagdnak minimumai
kiilonbozo szamu szomszédos pont figyelembevétele esetén

Elem | Atlag Elem Atlag Elem Atlag
minimum minimum minimum

mind 21,6 28,1 34,3
Al P \'%

Lelti 19,1 20,5 25,6

mind 13,4 29,8 39,5
Fe Mn Cu

Tjelti 11,3 23,8 30,7

mind 54,7 26,5 28,6
Ca S B

I-jela 41,9 21,1 15,4

mind 29,1 28,2 42,1
Na Ba Co

I-jela 29,8 20,5 25,9

mind 36,3 47,6 71,3
K Cr Pb

I-jeli 24.6 16,4 28,6

mind 15,8 41,5 247
Mg Sr Y

I-jela 12,9 28,6 16,7

mind 71,4 33,7 26,3
Ti Ni Zn

I-jela 35,8 20,4 19,0

Mivel a 31-51. abrakon a relativ hibak atlagai szerepelnek, amelyek elfedik az egyes
pontok relativ hibdinak valtozékonysagait, ezért az aluminium esetén bemutatok egy
abrat (52. 4bra), amely az egyes mérési pontokban meghatdrozott relativ hibédkat
abrazolja. Természetesen mind a 21 elemre elkésziiltek ezek az dbrdk, de nincs olyan
plusz informécié tartalma, ami indokolnd valamennyi bemutatdsit. A piros szini
diagram az egyes mérési pontoknal meghatdrozott minimum értéket mutatja (1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30 legkozelebbi szomszédos pont koziil a legkisebb relativ
hibdji), a kék szinli diagram pedig 5 legkdzelebbi szomszédos pont esetén (mivel a 30.
abran 5 legkozelebbi szomszédos pontndl kaptam a legkisebb relativ hiba atlagot) kapott
értékeket dbrazolja. JOl lathat6 a diagramon, hogy a piros szinli gorbe értékei ltaldban
alacsonyabbak a kék gorbe értékeinél. Ebbdl az kovetkezik, hogy ezzel a mddszerrel a

relativ hibdk atlagértékei tovabb csokkenthetdk.
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52. abra

Aluminium, relativ hiba diagramok a szelvényszdmok fiiggvényében

4.6. Adatbazisszervezes és dinamikus weboldal készités, az
ismeretlen elemtartalom szamitasahoz az adott pontban

A fenti futtatdsok eredményei alapjan elkészitett elemzések lehetdvé tették, hogy a
kapott eredményeket adatbazisba szervezzem. A célom, hogy a felhasznilé szdmara
elkészithessek egy olyan weboldalt, amelynek segitségével mindtssze az adott hely
GPS-koordinétdira van sziikség ahhoz, hogy a mért elemekre egyfajta elemtartalom
becslést adjak olyan pontban is, ahol még nem vettek mintét és ebbdl kovetkezOen 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. A
MySQL egyrészt ingyenesen haszndlhaté adatbdzisszerver, masrészt a gyorsasiga,
stabilitdsa és megbizhatosdga kiemelkedd, nagy mennyiségli adatok esetében is. Ezek a
szempontok nagyon fontosak egy internetes alkalmazas elkészitésénél.

Az adattabldkba az adatok feltoltését nagyrészt a "Minta” nevil program futtatasa soran
1étrejott Excel tablakbdl végeztem. Az adattabldk mezdinél ezt kiilon jeleztem is. Ezért

is volt tobbek kozott praktikus valasztds a "Minta” nevii programbol kapott kimeneti
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adatokat Excel tablaba menteni. A kovetkezOkben bemutatom az elkészitett adatbazis

tablait és mezoit:

19. tablazat. "TAVOLSAGOK?” adattdbla

Mezonév Magyarazat

Elsddleges kulcs
(Tipus: 7 karakteres szovegmezd, melynek maszkja: _-_ - )
Hérom részbdl 4ll:

1.rész: a pont tipusat adja meg (ez jelen esetben ”I” mivel csak a
mezdgazdasdgilag hasznositott teriiletek pontjaival dolgoztam)
2.1ész: a szelvény megyén beliili sorszama (kétjegyli kod)
SZELVSZAM megyénként egyt6l kezdédden folyamatosan szamozva, ahol
egyjegyll a kéd, ott vezetd nullaval lattak el a sorszamot

3.rész: a megye statisztikai szdma (kétjegyli kod), ahol egyjegyti a
kéd, ott vezetd nulldval lattdk el a sorszdmot

A mintajel taroldséra jelen esetben nincs sziikség, mivel csak az 1-
1-es mintajelti mintakat hasznéltam (felso talajréteg)

A GPS adattablabdl importalva a ”JEL, SORSZAM,
MEGYEKOD” mezok Osszefuizésével

GPS bemért és korrigdlt geodéziai koordinatak (hosszisag)

GPS_X A GPS adattablabdl importalva (Tipus: MediumlInt)
GPS Y GPS bemért és korrigalt geodéziai koordinatak (szélesség)
- A GPS adattablabdl importalva (Tipus: MediumlInt)
2 pont tavolsaga, ahol az egyik az a pont (GPS koordinatai
TAVOLSAG ismertek), ahol az egyes elemek mennyiségét meg akarjuk

hatdrozni, a mésik 3, 5 vagy 10 legkozelebbi pont koziil az egyik,
ahol rendelkeziink az elemtartalom értékkel (Tipus: MediumlInt)

A "SZELVSZAM” mezon keresztiil kapcsolodik az "ADAT” tdbldhoz

20. tabldzat. "ELEM” adattabla

Mezonév Magyarazat

ELEM_ID Pisodleges kules .
A kémiai elem azonositéja (Tipus: Tinylnt, kétjegyii)

A kémiai elem megnevezése

ELEM_NEV Jelenleg 21 elemre rendelkezem mérési eredményekkel, igy ezek
megnevezése szerepel ebben a mezdben (Tipus: VarChar(20))

Az egyes kémiai elemkre meghatarozott legkdzelebbi
szomszédos pontok szamadt tartalmazza (Tipus: TinyInt, kétjegyii)
Ennél a legkozelebbi szomszédos pontok szaimdndl kaptam a
legkisebb relativ hiba értékeket (1d. 14. tablazat)

PONTOK_SZAMA

Az "ELEM_ID” mezon keresztiil kapcsolodik az "ADAT” tdbldhoz
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21. tdbldzat. ’ADATOK?” adattdbla

Mez6név

Magyarazat

SZELVSZAM

(Tipus: 7 karakteres szovegmezd, melynek maszkja: _-_ - )
Hérom részbdl 4ll:

1.rész: a pont tipusat adja meg (ez minden esetben ”’I” mivel
csak a mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek pontjaival
dolgoztam)

2.1ész: a szelvény megyén beliili sorszdma (kétjegyl kod)
megyénként egyt6l kezdédden folyamatosan szamozva, ahol
egyjegyll a kéd, ott vezetd nullaval lattak el a sorszamot

3.rész: a megye statisztikai szama (kétjegyli kod), ahol egyjegyli
a kdd, ott vezetd nulldval 14ttdk el a sorszamot

ELEM_ID

A kémiai elem azonositéja (Tipus: Tinylnt, kétjegyii)

ELEMTARTALOM

Az adott kémiai elemre vonatkoz6 elemtartalom érték (hogy
melyik elemr6l van szé az ELEM_ID-bdl deriil ki, ami
kapcsolodik az ELEM tablahoz).

A ”Minta” nevili program futtatasa sordn kapott Excel tablakbol
importalt adat (Tipus: Double)

MEGBIZHATOSAG

Az adott kémiai elemre vonatkoz6é megbizhatdsédgi intervallum
érték (hogy melyik elemrdl van sz6 az ELEM_ID-bdl deriil ki,

ami kapcsolodik az ELEM tablahoz).

A ”Minta” nevili program futtatasa sordn kapott Excel tablakbol
importalt adat (Tipus: Double)

RELATIV_HIBA

Az adott kémiai elemre vonatkoz6 ralativ hiba érték (hogy
melyik elemrdl van szé az ELEM_ID-bél deriil ki, ami
kapcsolddik az ELEM tébldhoz).

A ”Minta” nevili program futtatasa soran kapott Excel tablakbol
importalt adat (Tipus: Double)

A "TAVOLSAGOK” tdbla "SZELVSZAM” mezdje kapcsolodik az "ADAT” tabldhoz
Az "ELEM” tdbla "ELEM_ID” mezdje kapcsolédik az "ADAT” tdbldhoz

Az 53. dbran a fent bemutatott tablak kapcsol6dasat mutatom be.

Ezt kovetéen megterveztem a felhaszndldi interfészt, amelyen keresztiil a felhasznal6

kommunikalhat a rendszerrel. Mivel Interneten keresztiil hozzaférhetd alkalmazasrol

van sz0, igy olyan programozasi nyelvet vdlasztottam, amely alkalmas erre a feladatra,

tehat szerveroldali szkriptnyelvként haszndlhat6. A valasztisom a PHP nyelvre esett,

mivel rugalmas, gyors és kifejezetten alkalmas HTML-be dgyazott dinamikus webes

alkalmazasok fejlesztésére. A PHP az interaktiv weboldalak létrehozasanak egyik

leghatékonyabb eszkdze. Az egyik legfontosabb tulajdonsdga hogy széleskoriien
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tdimogatja az  adatbazisokat (megfelelden  Osszekapcsolhaté a  MySQL
adatbazisszerverrel). Ez utobbi azért fontos, mert ezt az adatbaziskezel6t hasznaltam

munkam soran.

Microsoft Access - [Kapcsolatok] i =] B
I; Fajl  Szerkesztés Mézet Kapcsolatok  Eszkdzdk  Ablak  SOgo kérdése van? fabeide. - _ @ x
J I.j lg ril - | ; 74 £ 53 0 -Jj 2" EE >< j = - '@ !

F

e
HEM ID 571 ¥578M

ELEM_MEY
PONTOK_SZAMA

GPS_%
GPS_Y
TAVOLSAG

Kész TLIR

o o
VA

53. abra
Az adatbazisban létrehozott tabldk kapcsolddasa

A felhaszndléi interfész tervezésénél biztositanom kellett a felhaszndlé szdmadra, hogy
annak a pontnak a GPS koordinatdit tudja bevinni a rendszerbe, ahol meg akarja
hatdrozni az adott minta elemtartalmat. Valasztdsi lehetdséget kellett biztositanom arra,
hogy elemeket vélaszthasson (természetesen csak azok koziil, amelyekre vonatkozdlag
adatokkal rendelkezem). Az elkészitett beviteli ablakot az 54. dbran mutatom be.

Az adatbevitel sordn a felhaszndlénak kézzel mindossze az adott hely GPS koordinatait
kell befrnia. Azt is tudjuk viszont, hogy a gyakorlati programozds sordn, amikor
felhaszndl6i adatbevitel torténik, akkor a felhasznaldé hibazhat is (pl. nem megfeleld
adatot ir be véletleniil, vagy valamely szdmkarakter helyett egyéb alfanumerikus

karaktert iit le, vagy a tizedes pontot vesszdvel irja, stb.).
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1RO LEeELE Ul

Talajinformacios Adatbazis

GPS-x-koordinata: l—

GPS-y-koordinata: l—
‘ Valasszon, melyik elem/ek/re kivancsi!
[F a M B [ Ba
[P Ca [P Co [0 cr
||_ ol ||_ Fe ||_ S
[ Mg [ Mn [T Ma
[ 15 [Oe [ Po
I3 [F sr Il
o v O¥ [T Zn
| Mindet elemet kieloli | | Egyiket sem jelali ki | | Szamitasok inditasa |

Eésrletes leirds a program hasmalatars]

54. abra
A beviteli ablak, ahol a felhaszndl6 az input adatokat beviheti,
illetve eleme(ke)t valaszthat

Ezeket a hibdkat, eliitéseket a kliens oldalon ki kell sz{irni, miel6tt még az adatot a
szamitashoz elkiildtem volna az adatbézisba. Erre a feladatra a Javascript, mint kliens
oldali szkript nyelv a legalkalmasabb. Segitségével olyan feladatok is megoldhatéak,
mint az interaktivitds program és felhaszndlé kozott és a dinamikus adatvéltozdsok
lekezelése. Természetesen joggal kérdezhetné ezekutdn wvalaki, hogyha ezek a
lehetéségek a PHP nyelvben is megvannak, akkor miért nem hasznaljuk azokat. A PHP
szerveroldali szkript nyelv, {igy a hélézatot jelentdsen terhelné és emellett
idoveszteséggel jarna az alkalmazdsa, hiszen az adatok a kliens-szerver utat kétszer
tennék meg.

Ugyancsak a Javascript feladata, hogy tizenetablakban figyelmeztesse a felhasznéldt, ha
hibat kovetett el. Mivel ez mar a kliens oldalon kideriil, igy kézenfekvd ezen a nyelven

megjeleniteni az iizenetablakot, illetve a benne szerepld {iizenetet. Lehetéleg olyan
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iizeneteket kell kiildeni, amelybdl a felhasznéldé azonnal latja mit hibdzott az adatbevitel
sordn. Nagyon bosszant6 felhaszndldszemmel a teljesen dltaldnos hibaiizenet, amelybdl
csak azt tudjuk meg, hogy hibaztunk, de azt nem, hogy konkrétan hol és milyen hibat
kovettiink el. Ez alapjan egyszeri tandcsot adni a javitds modjat illetden.

Miutan az adatbeviteli részt és a hibalehetOségek kisziirését elvégeztem, ratérhettem a
programmal végzett szdmitdsokra. Természetesen azért visziink adatokat a programba,
mert azzal rendszerint valamit szdmitani szeretnénk. Az altalam {rt program is a bevitt
adatokkal kiilonbozd képletek szerint szamitdsokat végez, amelynek eredményeként
sorban megjelennek a kivalasztott elemek és velik egy sorban az elemtartalom, a
trelativ hibaval terhelt elemtartalom és a megbizhatdséagi intervallum értékek.

A szdmitdsokhoz kis médositdssal ugyanazokat az Osszefiiggéseket haszndlom, mint a

”Minta” nevill program esetén (1. egyenlet).

_ _ 2 _ 2
Z= \/(xism xmért) +(y ism Y mért) ©)

ahol Xjsm és yism a felhaszndlé dltal a programnak megadott ismeretlen pont GPS
koordindtai, Xmer €S Ymere @ felhaszndld altal megadott ponthoz legkdzelebb esé pontok
GPS koordinétai.

Természetesen valamennyi a "TAVOLSAGOK” adattdbldban megadott pontra el kell
végezni a tdvolsdg szadmitist, és a "TAVOLSAG” mezbében tdrolni a kiszdmolt
értékeket. Ezt kovetden nagysdg szerint novekvd sorrendbe kell a kapott adatokat
rendezni, ami a "TAVOLSAG” mez6 indexelésével torténik. Itt kell megjegyezni, hogy
ennek a mezdének az értékeit minden dj ismeretlen pont megaddsa utdn djraszdmolja a
program, azaz minden szamitas utdn frissiti a porgram a mezd értékeit.

A "TAVOLSAG” mez6 értékei segitségével, valamint az adott "SZELVSZAM”-hoz
tartoz6 elemtartalom értékek alapjdn, meghatdrozom az ismeretlen pontban az adott

elem(ek)re vonatkoz6 elemtartalom értéke(ke)t (7. egyenlet).
1/z,%c, +1/z, *c +...... +1/z.*c.
9T 9 476
1/z, +1/z

c elem =

(7
1 ) LT

Ahol mindig az adott elemnek megfeleld szamu (i=3, 5 vagy 10) legkdzelebbi pontra

kell elvégezni az elemtartalom meghatdrozast, ennek értékét az “ELEM” tdbla
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"PONTOK_SZAMA” mezdjébdl veszem. Csak azokra a kémiai elemekre kell
elvégezni a szamitast, amelyeket a felhaszndld a beviteli képernydn kivalasztott.

A relativ hiba rendelkezésemre 4ll az adatbdzisbdl, igy ebbdl és az dltalam szamitott
értékbdl kell meghatdroznom az ismeretlen pontban a relativ hibdnak megfeleld
eltéréseket.

Az "M”-értékre 2 adatot kapok, hiszen az E-értéket egyszer pozitiv, egyszer pedig

negativ elojellel kell figyelembe vennem.

_ 100%Sz
“TE+100 ®
ahol: ”Sz” jelenti az dltalam szdmitott,
”E” a relativ hiba (eltérés)

”M” pedig az ismeretlen pontban a mért elemtartalom.

A megbizhatésagi intervallum szamitdsat teljesen azonos Osszefiiggések alapjan tudom
elvégezni, mint a “Minta” nevii programndl bemutatott (4. és 5. egyenlet). Az
elemtartalom-szamitdsndl az adott elemre kikeresem az adatbdzisbdl, hogy hédny
legkozelebbi szomszédos pontot kell figyelembevenni a szamitashoz. Ezekbdl a
pontokbdl ki kell szimolnom a szordst, mert ez sziikséges a megbizhatdsagi intervallum
szamitdsahoz.

A szamitds elvégzése utdn a keresett helyre vonatkozdan tudok megbizhatdsagi

intervallumot megadni a szdmolt elemtartalomra.

4.7. Jogosultsagi rendszer

Minden egyes adatbazis esetén kulcskérdés a jogosultsdgi rendszer kialakitdsa, azaz
minden egyes felhasznald csak azokhoz az informécidkhoz juthasson hozzd, amire az
adatbdzis-adminisztrator feljogositja. Az Interneten elhelyezkedd adatbdzisok esetén
még fokozottabban védeni kell az adatokat.
A program jelenleg mindossze két tipusu felhasznéldt tud beléptetni a rendszerbe:
® adatbdzis-adminisztrdtor, akinek mindenhez van joga az adatbdzissal
kapcsolatban (tdbla és rekordszintli miiveletek, daltaldnos lekérdezést

fogalmazhat meg az éltalanos lekérdezé modul segitségével)
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® felhaszndlo, akinek csak lekérdezési joga van a GPS koordindtdk alapjin, az
adott minta kivélasztott elemtartalmdra, a megbizhatdsdgi intervallumra és a
relativ hibdra vonatkozéan
Természetesen mindkét felhaszndléhoz jelszo is tartozik, amelynek segitségével
biztositjuk, hogy csak a megfelel6 jogosultsaggal rendelkezé személy vagy személyek
tudjanak belépni a rendszerbe és csak a jogosultsiguknak megfelelden tudjanak

dolgozni a tabldkkal és rekordokkal.

4.8. Altalanos lekérdezé modul

A programba beillesztettem egy olyan A4ltaldnos lekérdez6 modult, amelynek
segitségével, az adatbdzissal kapcsolatban tetszOleges lekérdezés valdsithatd meg. Az
adatgazda kérésére ehhez a modulhoz csak adatbézis-adminisztratori joggal lehet
hozzéférni.

Nézziik meg roviden, hogyan néz ki ez az altaldnos lekérdezd modul.

A program az elinditds utdn felajdnlja azokat a tdbldkat (a rendszertdbldkat nem!!!),
amelyek koziil a felhaszndl6 vélaszthat. Természetesen egyszerre tobb tdblat (Ctrl-
billentyll segitségével) is ki lehet valasztani. Abban az esetben, ha csak egy tablat kivan
kivalasztani, akkor nincs mas teenddje, mint rakattintani a kivalasztott tablara. Itt kell
megjegyezni, hogy a program hasznil6janak nem kell ismernie a tdbla kapcsolatokat,
mert azt a program felderiti, igy ha a felhasznal6 olyan tablakat valaszt ki, amelyek mas
(ki nem valasztott) tabldkon keresztiil kapcsol6dnak, akkor azt a program megkeresi, és
a lekérdezéshez hozzaflizi. A program nem a roviditett é€s angol nyelvii tabldkat
haszndlja, hanem a kozérthetébb magyar tablaneveket, amelyek segédtiblak
segitségével keriilnek meghatdrozasra.

A képernyOn mdr csak a kivélasztott tdbldk mezdi jelennek meg szintén
“magyarositva”, ezzel is segitve a konnyebb munkat. Természetesen egyszerre tobb
mez0t is ki lehet valasztani, itt is a Ctrl-billentyli haszndlatdval. Abban az esetben, ha
csak egy mezOt kivan kivdlasztani, akkor nincs mads teenddje, mint rékattintani a
kivélasztott mezdre. A képernyd felsérészén “magyar nyelven” jelenik meg az eddigi
lekérdezés SQL-alakja. Ezt kovetden az oldal tovabbi részein lehet 6sszedllitani a kivant

lekérdezés SQL-alakjat (55. dbra), amely a kovetkezd részekbdl 4ll:
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o Osszesitd fiiggvények (Osszegzés, dtlag, minimum, maximum, darabszdm
Szamitas)

* Where feltétel (sziikitd feltételeket lehet vele megadni)

e Group by feltétel (ezzel lehet csoportositani az adatokat)

e Having feltétel (a csoportokra sziikito feltételeket lehet megadni vel)

e Order by feltétel (a kapott adatokat sorbarendezi, meegadott mezd6(k) szerint)
Az osszedllitott lekérdezést SQL alakban is megtekinthetjiik a kovetkezo lapon.
Ezt kovetéen csak a végrehajtds parancsot kell k6zolni a rendszerrel és megjelenik a
lekérdezés eredménye, amelyet kinyomtathatunk vagy a vagdlapra tehetiink tovabbi

felhasznéldsra mas programok szamara.

Fuggreny  Mem

I I -

55. abra
Az altalanos lekérdezd modult 6sszedllité PHP trlap egy részlete
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5. Eredmények értékelése

Az értekezés keretében elkészitett "Minta” nevii program segitségével lehetdvé valt a
mérési adatok szoveges f4jlbol torténd fogaddsa, valamint a megfeleld kerekitések
végrehajtisa az értékes jegyek alapjan, és a sorfolytonos adatok madtrixba rendezése.
Ezek a muveletek a kordbbi beépitett Excel-makroval tortént feldogozashoz képest is
nagysagrendi idonyereséget jelent, mindossze néhany percet igényel a kordbbi mintegy
1 6ras folyamathoz képest.

A program alkalmas arra is, hogy meghatdrozza egy adott mérési pont (szelvényszadm)
€s a tovabbi mérési pontok (szelvényszdmok) tavolsagait a GPS koordinatdk alapjan. A
kapott tavolsdg adatokat nagysag szerint sorbarendezi ugy, hogy a legkisebb értéktol
halad a legnagyobbak felé. Ez a folyamat még korszerii szamitogépet hasznalva is tobb
orat vesz igénybe, de ezt csak egy alkalommal kell lefuttatni. Ennek eredményeként
valamennyi szelvényre rendelkezésre 4ll a tobbi szelvényhez viszonyitott tdvolsig adat.
A rendezett tavolsig adatok miatt, az elemtartalom szdmitds nagymértékben
leegyszerlisodott, hiszen adott szdmd mérési pont esetén nem kell a pontokat
Osszevalogatni, csak a kivant szdmi adatot egymdas utdn kivenni a tabla elejérol. A
programban amit csak lehetett paramétereztem, igy konnyitve a felhaszndl6 dolgat. Az
elemtartalom szdmitdsndl a felhasznald kivdlaszthatja, hdny legkozelebbi szomszédos
pontot szeretne figyelembe venni a szdmolds sordn, ezenkivill itt adhatja meg a
megbizhatdsdgi intervallum szdmitidsdhoz sziikséges alfa-értéket” is. Természetesen
mindkét esetben a program alapértelmezett értéket (legkozelebbi pontok szdméndl 10-
et, az "alfa” értékénél 0,05-ot) ajanl fel a felhasznalonak.

A futtatdsok sordn kapott eredményeket a program a konnyebb felhaszndlhat6sag
kedvéért Excel munkafiizetben bocsijtja a felhasznédlé rendelkezésére, amit az éltala
kivalasztott helyre menthet el tetszdleges héttértarolon.

A program a mérési adatok alapjan tdvolsag, elemtartalom, relativ hiba és
megbizhatdsagi intervallum adatokat szdmol. A tdbldzatokban kapott adatokbdl a
kovetkeztetések levondsit, a tovdbbi szdmoldsokat és diagramkészitési feladatokat

azonban a felhasznalonak kell elvégezni.
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5.1. A feldolgozott adatokbol kapott eredmények értékelése

A programmal végzett szdmitdsok és az ezekbOl készitett 31-51. 4brdk alapjdn az
altalam vizsgilt elemek nagy tobbségénél a relativ hibdkbdl kapott atlagértékek
valamennyi legkozelebbi szomszédos pontndl (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30)
nagyobb értéket mutatnak, ha valamennyi tipusd pontot (I-, E-, R- és S-jeli) figyelembe
veszem (4tlagosan 67 %), mintha csak az I-jeli (mezOgazdasigilag hasznositott
teriiletek adatait) pontokat vettem volna figyelembe (4tlagosan 42 %). Ennek oka, hogy
az elsd esetben a szennyezett pontok miatt a sz€élsOséges adatok a relativ hiba értékét
novelik. Ez alél a megéllapitas aldl a natrium €s stroncium képez kivételt, ahol néhany
pont esetében nagyobb értéket kapunk az I-jelii pontok esetében, mint ha valamennyi
tipust pontot figyelembe vettilk volna. Ha az 4tlagos relativ hibdk eltéréseit vizsgalom
valamennyi pontra és az [-jeliiekre és ezek kiillonbségeit szazalékosan fejezem ki, akkor
azt allapitottam meg, hogy az egyes elemek besorolhaték négy, egyenként 15-15 %-os
sdvba. Ez lathato a 22. tdblazatban.

22. tablazat. Az egyes elemek relativ hiba atlagértékei kiilonbségei szdzalékosan
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
A" Co
Y

Mivel a fenti eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy kisebb a relativ hiba abban az
esetben, ha csak az I-jelii (mezdgazdasagilag hasznositott teriiletekrél) mintdkat veszem
figyelembe, igy a tovdbbiakban mér csak ezeket vizsgdlom.

A kovetkezOkben a programmal vald futtatdsok sordn kiilonb6z6 szamu legkozelebbi

szomszédos pontokat (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30) vizsgiltam. Az elkészitett
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abrdk alapjdn a kimutatdsi hatar felett mérhetd elemek (21) relativ hiba atlagértékei
minimumait meghatdrozva, alapvetden hdrom csoportba sorolhatok, amint az a 23.

tablazatban lathato.

23. tablazat. 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

\Y%
Pb
Y
Zn

Ez azt jelenti, hogy egy ténylegesen ismeretlen pontbdl szdrmazé minta esetén, az elsd
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 hibdval torténd becsléséhez.

Mivel a kapott adatokbdl a relativ hiban kiviill a megbizhatésagi intervallumot is
meghatdroztam, igy az ismeretlen pontban a kapott elemtartalom mellé meg tudom adni
a relativ hibat és a megbizhatdsagi intervallumot is.

Most, hogy mar rendelkezésemre allnak valamennyi szdmolt legkdzelebbi pontban az
egyes elemek a relativ hibdinak atlagértékei, megvizsgaltam, lehet-e még valamilyen
matematikai mddszerrel csokkenteni ezeket az értékeket és ezaltal javitani a szamolt
elemtartalom értékek megbizhatésagi intervallumat. Ehhez valamennyi szelvény
esetében megvizsgiltam 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 értékeket.
Az igy létrejott egyes szelvényekhez tartozé minimum értéket atlagoltam és azt

tapasztaltam, hogy az eddigi eredményekhez képest dtlagosan mintegy 40%-kal
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csokkenthetd a relativ hiba értéke. A 24. tdbldzatban az egyes elemekhez tartozo relativ

hiba értékek atlagai koziil a legkisebbet, valamint az altalam megadott mddszerrel

csokkentett atlagos hiba értékeket tiintettem fel. A tdblazatbol jol lathaté a mintegy

40 %-os (4tlagosan 44 %-os) kiilonbség az utébbi javara.

24. tablazat. Az egyes elemek relativ hibaértékei koziil a legkisebb és a kivalasztott
szelvényszadmhoz tartoz6 minimumok atlagai valamint a kettd szdzalékos ardnya

. Ifelz,ltiv. Kivalasztott
Elem l}lbaer.t elie m ek szelvényszamhoz tartozé | Szazalékos csokkenés
atlagal.kozul a minimumok atlagai
legkisebb
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
Ni 39 20 49
vV 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.
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5.2. Az Internet-alapu program

Interneten hozzaférhetd tjabb programot fejlesztettem, mely lehet6vé teszi a kitlizott cél
megvaldsitasat, az elemzések eredményeinek adatbdzisba szervezésével és jogosultsigi
rendszer kialakitdsdval. Az djabb szoftver elkészitésével az volt a célom, hogy a
felhaszndlok szdmdra elkészitsek egy olyan dinamikus weboldalt, amelynek
segitségével mindossze az adott hely GPS-koordinétdinak 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. Természetesen minden
elemtartalom ért€khez meg kell adni a relativ hibat és a megbizhatdsagi intervallumot
is, mivel ez orientdlja a felhasznal6t, hogy milyen értéktartomanyba eshet az adott
pontban az adott kémiai elem mennyisége.

Az adatbazis hozzaférést az Internet technoldgia segitségével valdsitottam meg. Az
adatbazis-alapi szerveroldali szkriptnyelv (PHP) segitségével elkészitettem a
felhaszndl6i interfészt, amelyen keresztil a felhaszndl6 kommunikdlni tud a
programmal.

A program haszndlata nagyon egyszerli, magas szintii szakértelmet, informatikai
ismeretet nem igényel. A program segitségével az adott GPS-koordindtiju pontban
lehetdsége van a felhaszndlonak egy-egy kivélasztott elem mennyiségének becslésére.
Az elemtartalom értékhez a relativ hiba alapjdn a program meghatiroz egy
értéktartomédnyt. A program a mérési adatokbdl kiszdmit egy megbizhatdsagi
intervallum értéket is.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy ezek az adatok a talaj felsd rétegére vonatkoznak. Az
elemtartalomra vonatkozo értékekbdl nem lehet kovetkeztetni a talaj mélyebben 1€vo
helyein 1évé elemtartalomra. Ezzel a leendd felhaszndlonak is tisztdban kell lennie,
kiilonben téves kovetkeztetést vonhat le az adott hely elemtartalméra vonatkozdlag.

A jogosultsdg kezelés révén konnyen behatdrolhatd, hogy mely felhaszndl6, milyen
jogosultsdgokkal rendelkezik.

Amennyiben adatbazis-adminisztratori jogosultsdgunk van, ugy az altalanos lekérdezési
modul segitségével szinte tetszOleges lekérdezést meg tudunk valdsitani az adatbazissal
kapcsolatban. Ilyen jogosultsdga csak a program készitdjének és az adatgazdanak van,
minden mds felhaszndlénak csak az ismeretlen pontra vonatkozd elemtartalom

meghatdrozasara nyilik lehetdsége.
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Az altalam kidolgozott rendszer kliens-szerver kdrnyezetben miikodik, felhasznélva az
Internet adta technoldgia elOnyeit.

A lekérdezéseket SQL technoldgia alkalmazasidval oldom meg, MySQL adatbézis
szerver segitségével.

Kiilonosen nagy elény az ilyen rendszerek esetében, hogy a felhaszndlo gépére
semmilyen szoftvert nem kell telepiteni, csak egy Internet-bongészé (pl. Internet
Explorer) sziikséges hozzd, amely napjainkban a legtobb operacids rendszer szerves
része. A felhasznédldk a rendszert minden kiilonosebb eloképzettség nélkiil hasznalni

tudjak.
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6. Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi 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. A késziilék a nedves feltards sordn 45
elemre szolgéltat mérési adatot. A mért elemek koziil azonban csak 21 esetben kaptam a
kimutatasi hatar folotti értéket. A lemért mintdk eredményeit matematikai elemzésre
alkalmas dllapotba alakitottam az &ltalam készitett "Minta” nevii porgrammal. Az igy
kapott adatokbol és a TIM adatbazisb6l rendelkezésemre bocsatott mintdk adataibol
elemzéseket végeztem, amelynek célja az adott pontban mért elemtartalom
kiterjeszthetésége a mérési pont kornyezetében. A meghatdrozdsok alapjan
kialakitottam egy olyan statisztikai alapd adatbazist, amely alkalmas arra, hogy az
elemek mennyisége az adott helyen meghatdrozhaté legyen adott pontossdggal. Ehhez

mindossze a kérdéses pont GPS-koordinatait kell ismerni.
A munka rovid Osszefoglalasa:

Az ICP-késziilék az altala mért adatokat atlagolja és az egyes elemekhez tartozd szordst
is kiszamitja, de a mérési adatokat a késébbi feldolgozds miatt konvertélni, kerekiteni
kell, majd megadott szempontok szerint tdbldzatba kell rendezni.

Az éltalam készitett program segitségével ez a folyamat minddssze néhdny percig tart, a
korabbi mintegy 1 6rds adatfeldolgozés helyett.

A programnak vannak olyan részei, amelyek specidlisan a TIM-mintdk feldolgozdsiahoz
késziiltek (tavolsag-, elemtartalom, eltérés- és megbizhatdsagi intervallum szamitas), de
bizonyos részei (kerekités és matrixkészités) tetszOleges mért mintdk elemzéséhez is
hasznalhatéak. Ez a program a Regionélis Agrarmuiszerkdzpontban a napi rutinmunkat -
amely a mérési adatok kozvetlen feldolgozasat jelenti - nagymértékben segitheti.

A program nagy segitséget nytdjt a TIM mérési adatainak kiértékeléséhez.
Hosszadalmas, monoton szamitdsokt6l szabaditja meg a szakembereket. Lehetdséget
nyujt kiillonbozo statisztikai kovetkeztetések levondsdra, valamint lehetévé teszi egy
tetszéleges pontban pontban a kémiai elemtartalom becslését, amelyben nem allnak

rendelkezésre mérési eredmények. A program segitségével kiszdmitott adatokat
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felhasznélhatjuk més programokhoz, példaul Web-es lekérdezd rendszerhez, amelyben
valamely pontot kijeldlve megkaphatjuk az adott elemre a szamitott értékeket.

A program hatterében az Excel mitkddtetése, programozésa all, tehét a ,,Minta” program
mint keretprogram mitkodteti az Excel tdblazatkezel6t is.

A programot azért nem az Excel makréjaval készitettem, mert a Microsoft Visual Basic
6.0 objektumai, programozhatdsiga tobb lehetdséget biztositottak szdmomra. Ezen
kiviil egy Excel sablon konnyebben ,elvész” egy szdmitégép merevlemezének
konyvtardzsungelében, mint egy feltelepitett program.

A ”Minta” nevill program futtatdsa soran kapott eredmények elemzése alapjan az alabbi
megéllapitisokra jutottam. A relativ hibadkb6l kapott atlagértékek valamennyi
legkodzelebbi szomszédos pontndl (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25 és 30) nagyobb
értéket mutatnak, ha valamennyi tipusu pontot (I-, E-, R- és S-jelil) figyelembe veszem,
és nem csak az I-jelieket (mezOgazdasdgilag hasznositott teriiletek adatai) veszem
figyelembe. Ez aldl a ndtrium és stroncium képez kivételt, ahol néhdny pont esetében
nagyobb értéket kapunk az I-jeli pontok esetében, mint az Osszes pont esetében.
Ezekbdl az eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy kisebb a relativ hiba abban az
esetben, ha csak az I-jelii (mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek) mintdkat veszem
figyelembe, igy a kés6bbiekben mar elegendd csak ezeket a mintdkat vizsgalni (A tobbi
pont noveli a halmaz heterogenitdsat).

Az atlagos relativ hibak eltéréseit vizsgalva valamennyi tipusu pontra és az I-jeliekre,
azt tapasztaltam, hogy a kettd kiilonbségeit szdzalékosan kifejezve az egyes elemek
négy, egyenként 15-15%-os savba sorolhatdk.

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

A kovetkezokben kiilonboz6 szamu legkdzolebbi szomszédos pontot vizsgaltam (1, 2,
3,4,5, 6,7, 10, 15, 20, 25, 30 sorrendben). Az elkészitett dbrdk alapjan a kimutatdsi
hatar felett mérhetd elemek (21) relativ hiba atlagértékei minimumait meghatarozva,
alapvetden hdrom csoportba sorolhatdk, attdl fiiggden hiny legkdzelebbi szomszédos
pontndl 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

-102 -



Ezt kdvetéen valamennyi mérési pont esetében megvizsgéltam az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10,
15, 20, 25 és 30 legkozelebbi pontra kapott relativ hiba értékeket és kivdlasztottam
koziilik a legkisebbet, majd egy kiilon oszlopban feljegyeztem ezeket az értékeket. Az
igy kiilon oszlopban létrejott egyes mérési pontokhoz tartozé minimum értékeket
atlagoltam és azt tapasztaltam, hogy az eddigi eredményekhez képest dtlagosan mintegy
40%-kal csokkenthetd a relativ hiba értéke.

A “Minta” nevll program segitségével végzett elemzések eredményeként kapott
adatokat MySQL adatbazisba szerveztem, mivel olyan alkalmazast kivantam késziteni,
amely egy Internetes bongész0 program segitségével haszndlhaté anélkiil, hogy
barmilyen felhaszndl6i szoftvert kellene telapiteni a felhasznalé gépére. Egy internetes
alkalmazds létrehozdsandl alapvetd fontossdgd, a megfeleld fejlesztdi kornyezet
kialakitdsa. Mivel a fenti feladat egy hélézatot igényld alkalmazds, a fejlesztoi
kornyezet kialakitdsa sokkal Osszetettebb feladat, mint egy egyszerli alkalmazis
fejlesztésénél. A szerver oldalra is sziikséges a megfeleld programok telepitése és
konfigurédldsa és a kliens oldalon is meg kell teremteni a sziikséges feltételeket.

A megfeleld kornyezet kialakitdsdhoz olyan szoftvereket haszndltam, amelyek
hatékonyak és gazdasagosak is. Az operacids rendszer kivételével (Windows XP vagy
Windows 2000) valamennyi tovibbi szoftver ingyenes, igy gazdasdgossdg tekintetében
is eleget tesz a kovetelményeknek.

A kliens-szerver alkalmazasok fejlesztéséhez Apache webszervert haszniltam, amely
igen jol konfigurdlhaté és megbizhaté szerverprogram. Ennek koszonhetd, hogy igen
népszerll és nagyon sok internet-szolgaltaté ezt hasznélja webszerverként.

A MySQL nyilt forraskéda adatbazisszerver, amely szdmos programozoi eszkozzel és
kitind dokumentaciéval rendelkezik. A nyilt forrdskdéd €s a gyorsasdg alapjan a
legnépszeriibb adatbazis-kiszolgalova valt a kis és kdzepes méretli webes alkalmazasok
tertiletén.

A PHP széles korben hasznalt altalanos célu szkriptnyelv, amely kifejezetten alkalmas —
akdar HTML-be 4dgyazott — webes alkalmazdsok fejlesztésére. A PHP a dinamikus,
interaktiv weboldalak létrehozasanak egyik leghatékonyabb eszkoze. Hasznalataval
elenyész6 mennyiségli kodoldssal egyszerti és hatékony szkripteket illeszthetiink
weboldalunkba, amelyek a legalapvetdbb feladatoktdl, a legosszetettebb alkalmazasokig
gyakorlatilag barmilyen feladat elvégzésére alkalmasak. Az egyik legjobb és

legfontosabb tulajdonsdga a nyelvnek, az adatbézisok széles korli timogatésa.
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A fent felvdzolt rendszer haszndlata esetén a felhaszndlo gépére semmilyen kiilon
szoftvert nem kell telepiteni ahhoz, hogy a szerveren 1év0 adatbdzishoz hozziférjen,
mindossze egy bongész0 program (pl. Internet Explorer) sziikséges hozzd, amely ma
mar az operdcios rendszer szerves része. Természetesen arrdl a fejlesztonek kell
gondoskodnia, hogy a szerveren 1évé adatbazisit a kozvetlen hozzaféréstdl megdvja
illetve olyan jogosultsdgi rendszert vezessen be, amely csak az arra jogosultak szdmara
teszi lehetdvé a rendszerbe val6 belépést és munkat.

Az értekezés keretében fejlesztett statisztikai alapu adatbazis alkalmas arra, hogy a
mintdk kémiai elemtartalma az adott helyen becsiilhetd legyen adott pontossidggal,
ehhez minddssze az adott hely GPS-koordindtaira van sziikség.

Az adatok elérhetdsége az adatbdzisban megfeleld jogosultsdgi rendszer kialakitdsaval
biztositott. =~ Az  adatbizis-adminisztritornak minden adatmanipulaciéhoz  és
lekérdezéshez joga van, de az atlagfelhaszndl6é csak egy specidlis lekérdezési joggal
rendelkezik: az adott hely GPS-koordinatdinak megaddsa utdn kivdlasztja a kémiai
elemeket, amelyeknek a mennyiségét becsiilni kivdnja. Az elemtartalom mellett a
felhaszndl6 relativ hibat és megbizhatésdgi intervallumot is kap az adatok mellé. A
lekérdezéseket SQL technolégia alkalmazdsdval oldottam meg, MySQL adatbézis

szerver segitségével.
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7. Uj és tjszeri tudomanyos eredmények

1.

Uj szamitégépes szoftvert készitettem, melynek segitségével lehetévé vilt a
mérési adatok szoveges féjlbol torténd fogaddsa, valamint a megfeleld
kerekitések végrehajtdsa az értékes jegyek alapjan és a sorfolytonos adatok
matrixba rendezése. Ezek a miiveletek a kordbbi beépitett Excel-makrdval
tortént feldogozashoz képest nagysdgrendnyi idOnyereséget jelentenek. A

program megalapozza a végs6 célkitlizés megvaldsitasat.

A TIM talajok mérési adatainak statisztikai feldolgozasa sordan megéallapitottam,
hogy a relativ hibdkbol kapott 4tlagértékek valamennyi legkozelebbi
szomszédos pontndl (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30) nagyobbak, ha
valamennyi tipusi pontot (I-, E-, R- és S-jelti) figyelembe veszem és nem csak
az I-jeliieket (mezO6gazdasdgilag hasznositott teriiletek). Ez aldl csak a Na és Sr
képez kivételt. Ebbol kovetkezik, hogy a becsléshez nem szabad a halmaz

inhomogenitdsit ndoveld egyéb pontokat figyelembe venni.

A TIM mintdk &tlagos relativ hibai eltéréseit vizsgdlva valamennyi tipusd pontra
és az I-jelliekre, azt dllapitottam meg, hogy a kettd kiilonbségeit szdzalékosan
kifejezve az egyes elemek négy, egyenként 15-15%-os sdvba 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

Megallapitottam, hogy a vizsgdlt halmazban kiilonb6z0 szdmu legkozelebbi
szomszédos pontokat vizsgalva (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 20, 25, 30 sorrendben)
a relativ hiba atlagértékek minimumai véaltoznak. Az elemek hirom csoportba
sorolhatdk, att6l fiiggden hany 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
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5. Valamennyi mérési pont esetében megvizsgiltam 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 mintegy 40 %-kal (atlagosan

23 %- ra) csokkenthet6 a relativ hiba értéke.

6. Interneten hozzaférhetd tjabb programot fejlesztettem, mely lehetévé teszi a
kitizott cél megvaldsitasat, az elemzések eredményeinek adatbézisba
szervezésével és jogosultsagi rendszer kialakitdsdval. A statisztikai alapu
adatbdzis alkalmas arra, hogy a minta kémiai elemtartalma az adott helyen
becsiilhetd legyen adott pontossidggal, ehhez mindossze az adott hely GPS-
koordinatdira van sziikség. Az adatbdzis kialakitdsdnal a 4. tézispontban kozolt

eredményeket alkalmaztam.

A program gyakorlati alkalmazhatésaga

A kidolgozott program az adatok birtokdban lehetdvé teszi egy adott pontban, az

elemtartalom  becslését bizonyos  statisztikai  hibaval; felhasznalhat6

kornyezetszennyezd hatisok elemzésére is.
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Péter, Dr. Podmaniczky Gabor, Dr. Harmann Béla, Dr. Szegvari [1diko).

Eziton szeretném kifejezni koszonetemet mindazoknak, akik ezen disszertdcio

elkészitéséhez barmilyen, kisebb vagy nagyobb jellegii segitséget nyujtottak.

Koszondm Hajdu Csabdnak a Visual Basic Excel-programozisiban nyujtott

sokoldalu segitségét.

Koszonom csalddomnak azt a megértést és tdimogatdst, amely nélkiilozhetetlen

volt kutatémunkdm zavartalan végzéséhez.
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