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SZECHENYI TERV

MAGYARORSZAG MEGUJUL

SZECHENYI TERV

A Modell ek a geoinformati k8ban d1/di it ¥18izatt d Bawygadg
| ®t re. A p8ly8zathban Eagzy eSZTE ®mse lal ePt@&c sa Dleubdroent8ennyie gy et
tananyagfejleszt ®sekben.

A Modell ek a geoinformati k8&ban c. tananyag a geogr §f
k®szg¢lt a Model | ez ®s ®s szimul 8cliez®s K°®sy eszze tnud r8w
f°l dtudom8nyokban, Model | ek a geoinformati k8ban ®s
kurzusokhoz. Az egyes k®pz®sekben term®szetesen a k
hasonl - tartal m¥% °tntrhgeytaik,n 8H o gayz a0 kttaanta n yea gdb - | mit hasz
®p¢l nek szigor “a3n 46,y mE§s®e, 1fej azetlcsoportok el saj 8§t
megtartva aj 8§nlott.

A tananyag meg®rt ®s ®hetz§ ®&h onre gd efl ®ll Rr &jza intTuky sanBa g
megszerzett fel sRbb matemati kai (kal kul us) , satiszt
tananyag a digit8lis tartalom miatt f ol yamodujad s a n, k ¢
bRvebb tartal ommal m8s kurzusokhoz k°thet Rk.

A szimul 8ci-s gyakorl  -feladatok t°bbs®g®nek el k®sz2t
ingyenes programokat ®s | ej 8t sz -t -3y BEGHMSE, tWolramunk ( pl
Mat hemati ca CDF player), amel yeket telep2tve a gyako
gyakorl atainak v®grehajtg8s8hoz viszont a geoinformat
szoftverek sziks®gesek!

Atananyag fpezet ekre bomli k, minden fejezet v®g®n el |l enRr
jell egT feladatsor kapcsol -di k, mely a felsRoktat8si

CooSpace) felhaszn8l hataki agz®wmkAk®r ®agyorm8wi zsgai dRs
A tananyag mozg: - k®peinek ®s ani m8ci - -inak megfelel R | €
1. K®rje¢k haszng8lja a tesztelt ®s aj8nlott b°ng®szRke

2. K®rj ¢k telep2tse a k°PvetkezR prodgrhmbeamiec el ®d
l ej 8t sz8sa

Tank°nyv, vi1.0,11/ICMOP 4. 1.2.A/1
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1l.fejezet-Rendszer ®s mode
model |l ek t2pusalil

A fejezet c®l jai: A fejezetben megismerj ¢k a model | |
model | kapcsol atgt, a rerksazerteall 8®luentki ae | ngoodnedl ol | e8ks ofk°al
oszt 8l yoz8s8ra, t2pusaira. V®gigk°vetj¢k a modell ek t
Sziks®ges i smeret ek, fogal mak: kernyezet.i i nform8§ci
det er mi nisszztto ckhuass z®s k u s fol yamat o-&kz ¢-fkevka@rt i d @b 8 v, mkd al
t°megegyens¥w y, energiamegmarad8s, t8rol- egyenletek,
1. 1.1. A modell ek szerepe a Kk

Aé mor e gl aistomathenmtical eyuapoasl (even bad ones) in the office than muddied boots (even
good ones) Kiemes,t¥the field. d [/

Kut at 8son, hagyom8nyos ®rtel mez®s ssz®s i ht s®ral gtki°rkhyre

kezotti megfigyel ®s®t, tanul m8nyoz8s8t ®rtj¢k. Ezek @
mi | yen hi pot®zi seket 8§l 1 2that fel a rendszerek fe
megfigyels@s ekt helt Rke ®s amennyi ben igaznak bizonyul nak
annak szerkezet ®t , funkci - i t, akkor nevezhetj ¢k V ®(
t°rv®nyeknek.

Mi t is ®rt a tudom8nyos akuts&tlg- amsdelrla&krm? - Aa modmel y a
megfelel R legegyszer Tbb m-don reprezent§lja a komple
par am®terrel ®s | egkisebb komplexit8ssal | ethefim bban me

megfigyel ®st , de hozz8seg2thet a megfigyel ®sek meg®rt

A model |l ez®s, a tudom8nges AkekaR

BsvERszekh®ne, jeateh ®R
model | ez®si t echtnuidko8nk8§ n®s fa&j ISsRE®S & 8 s

a kernyezet.i rei
nagyobb ig®nye®s vta®ramé Init eaxt rna@ol §ci -, azaz az el Rrej
el R. Gyorsan a k°rnyezetkutat - k eosszzki®szztt8®ng8nka,k af okn° rors)

kéel °nb°zR ikdpuli&kciaizk®°d ms@mihat §8sainak vizsg8latsg8ban.
ember k®rnyezetre gyakorolt hat 8s8nak egyre m®l yebb
It

el m¥l t et i mierdde kf ont osabbg§ v§ ®s ez napjaink | egnag
A k°rnyezettud: s, geogr 8f us, °kol - gus szakember a |
k®pvisel Ri hez k®pest az absztrakci - d&eg (Waiswoightk &, | ma g a s

Mulligan, M. 2004).

2 . 1. 2. Model |l ®s rendszer kap

Aéminden model | inform8ci -t ad- rendszer. o0 [ De: nem
2003)

A modell teh8t rendszer:

-c®l ja az emberi megpP s ®se®s i hobyamamerekt RE szer z®se;
-egym8ssal k°l cs°nhat 8§sban | ® R r ®szekbRI (a modell e
-meghat 8rozott Afk°rnyezet®velo (az Yan . model |l ezett el
rtel mezhet R.

Model | dae fmmdeli | : bonyol ult, rszl etei ben nem i smert
rendszerek mTk°d®s®nek megi smer ®s®re k®sz2tett semat
kevetkeztetni, vagy armends zaelrk ajl enlaesn sa®greai, nhaotgeymad i k a i



http://www.richem.hu/en/staff/Klemes

Rendszer ®s mo:
t2pusai

model | a val -di rendszereknek t°bbnyire csak fRbb t
melyek ezek a tulajdons8gok mindig att - [1987)¢, g9, hogy n

2. 1. 1.2.1. A hasonl  -s8g szerepe az

Szigor %an v®ve a vil8g minden jelens®ge (minden renc
tal 81 ni kezotte¢k. De ugyanaz a rendszam wswiems@glojnwls. °F
arra a k°vetkeztet®sre | ehetne jutni, hogy a v®gteler
Az emberi gondol kod8&8s alapja azonban az 8§l tal8nos?2t§
igyekszik felisme r ni az egyes jelens®gek k°9z°s tulajdonsggait.
2. 2. 1.2. 2. Rendszerel m®l et

RENDSZER = <c¢csoport, rend, szerkezet, berendez®sé? A
hogyan fg¢gg ©°sszeodo! (Sz¢cs E. 2003)

Ter m®s zett ud ocanydgn rendszdr eaexg yknogns: s a | kel cs°nhat 8sban | ®vR
amel yeket saj 8§ts8gaik tanul m8nyoz8sa c®Ilj§b- I el k¢l o
sz8m2t a rendszerhez, kernyezetnek nevezg¢gnk.

J°vRkutat8siedym@gbat §rozott viszonyban (°sszef ¢ gg®st

egys®ges eg®szt k®pezR hal maza. Al katr ®szeinek kapcs

mint eg®sz, ol yan integrat2zv t ul szeidatrandsBrpiodekne)lnemi s r en

mutatnak. Mi nden rendszer el k¢l ongl megke¢l °nb°ztet he

rendel kezi k; -kgy@ab®kesrotd8db®apcsol atban van k°rnyez

rendser ek hierachi §t al kotnak ®s alrendszerekre bontha
It

adott aspektusb-1 Vvizsgs kernyezeti, k¢l sR kapcsol s
Bertalanffyrendsze ®n e k fao gaildman8§ ny f ej | Rd®se sor8§n egyre speci
feli smer®se vezette a tud-soknak azt a csoportj §t, ak
ker ess®k a k¢l °nb°zR tudom8nyggeakRs RGP t t iaz k cengnyuversi Kk
eredm®nyei ben az 8ltalgnost. Ez az ir8§ny vezetett el
Az 8l tal8nos rendszerel m®l et megal ap2t . ja, avkn ne k a
Bertal anffy, magyar sz8rmaz8s¥ ameri kai bi ol -gus.

AA rendszer ek kel cs°nhat 8sban gl I - el emek ol yan e (
al kal mazhat - - k". Ez a defin2ci - megl ehet Rsen BRIl tal §no
fogal mak (k°l cs°®nhat 8§8s, el em, t°rv®nyek) visszat ®r nek

hogy a rendszer vizsg8lata mindig valamilyen konkr ®t
Ezeket a " bi zonnyyeokse tr'e ntdeshz8etr t&® ry®akt udom8nyoknak kel
nem "§8ltalban" rendszer, hanem mindig "valamilyer
rendszert®°rv®nyekkel

A hat8rvonal a rendszer ®s a¥Ywkhranyemety KRI-EStemy € zhe T e
viszony meg®rt ®s®hez felt®tl eng¢l | 8t nunk kell, hogy
b8r mely rendszer egy t8&8gabb rendszer r®sze, alrendsz
adott rendszer valamely magasabb rendszerszinten ®ppe

A rendszerek klasszikus oszt8lyoz8sai kez® tartozik
| ®t eznek z8rt ®s ny?2lkt arzerkd s zaemed ky.e KA az &rotr niyerrced 2 ed e k
m2g a ny?2lt rendszerekre az energiacsere mellett az
az egyszerT g®peket, m2g a ny?2lt rzaakdszerek sor8ba ta
Bouldingki | enc, egym8sra hierarchi kus rendben ®p¢l R o0szt ¢
1. Statikus strukt¥%ra vagy m8sk®ppen a v8zak szintje

2. Egyszer T dinami kekyszimiendszerek (" -ramT

3.Vez®rl R mechani zmusok vagy kibernetikai rendszer ek



http://www.panarchy.org/vonbertalanffy/systems.1968.html
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Rendszer ®s mo:

t2pusai
4. ¥nfenntart- strukt¥%r 8k szintje
5. Genetikai t8rsadalom, a n°v®ny szintje

6. Az 8l latok szintje
7.Az emberi szint

8. A t8rsadal mi szervezetek szintje

9. Transzcendent 8l is rendszerek
Stafford Beera r endszerek kettRs szempont Y, azaz k®tdimenzi
o0szt 8l yoz§8si szempontja szerint a regygszer Thobpalyol t
k¢l °nl egesen bonyol ul't rendszereket. M8 si k 0szt 81y
el Rrejelezhet Rk, determinisztikus rendszerrRI van sz-:
1.1. -Bbrreandsziemekzik® dcsoportos?2t8sa n®hS8ny |
- Kiilonlegesen
A rendszer sTer myolult 1
4 rendszer Egyszen Bonyolu bonyolult
S P blakzar, biliardjaték. 1aprendszer,
Determiniszgtikus abl L‘Z T Z o J? ek, o naprs ndszer, 230
izemcsamok szamitogep, automatak
pénzfeldobas, mediza, feltételes reflexek, :
. = o S R &7 R : agy, vallalat,
Sztochasztikus statisztikai minéség- készletezés, vallalati G
Gt 2 2 gazdasag
ellendrzés jovedelmezoség =
3. 1. 3. Model l ek ®s f°l drajzi
A model |l eket ma | eghat ®konyabban arra haszn8l j 8§k, h o
MTKk° d®s ®t . Gyakr an tal 81 kozunokl vtellbebkny ar & © hdrmejgz®r € ®
gyakorl at 8ban, mi nt pl . a regions8lis tervez®sben,
d°nt ®s el Rk®sz2t ®sben, ahol e tev®kenys®gek szerves r¢G
Ugyan¥%gy modellnek tekinst,hemRnttealBbgya a ammat &matgirkaaii
mondhatj uk, hogy a model |l a val  -s8g egy speci 8lis
tudom8ny8g el k®sz2thet.i a saj st 8l | 8spontja szerinti
tekintj¢k, akkor pl. a modell tartalmilag ak8r el m®I et

EbbRI az igen szerte8gaz- k®r d®s k°r bRI a | ®nyeges sz
el vonatkoztatva i s o&ehmhi voh B&tglapfiyft @lse n § It taanlug§ m@azokr ends z e
hordoznak k°9z°s tulajdonsg8gokat, aeneyl vy e & n dnsazgeyrorne stag v
tapasztalt ga@jz®etrsiIs®mlek t8xrwv dret Rk .

A model |l ®s a rendszer kozotti kapcsol at ot vi zsg§l v
el k¢l on2tett rendszeranal 2zis f8zisokra hivatkozni
egym8sr a:

-l exikias, f&mi kor pr-b8ljuk meg®rteni a rendszer hat8r e
felt8r- f8zis, ami kor a rendszer v8ltoz-i kozti kapc
ver b8l i san;

-model |l ezRof 8egyr ®ami kmegkonstru8ljuk a modell t, m8 s r (
el emzR f8zis, amelyben a modell ®rv®nyess®g®t el emez:
Ez persze nem jelenti azt, hogy model |l el csak a 3. |
kenny2tRam®ldleat - pl. a |l exikai f8zishoz kapcsol hat - ar
meg8l |l apod8s k®r d®se, hogy ezeket minek nevezzg¢k). G

3
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Rendszer ®s mo:
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mer t a t®nyezRk nehezen nkkanhasfonkl§lahnatf &l. §8IA 2mdidcel | ee
(1.2.8bra):

-a modell al kot §8s, amely felhaszn8lja a modell par am®t
absztrakci -, 8ltal8nos2t8s ®s egyszerTs2t®s szab§8lyai
-a modell al kalc®dj &s g, .amig!l ymdlor m§ci -, i smeret | ®treh
|l ehet Rs®geket i s;

-a model |l ®rt ®kel ®se (a modell ez®s kommuni k8ci - s r ®

eredm®nyek figyel embe ven &r i®viedt e®e mzlit,erkipd t°2n\b® kRt swzic

1.2. -Bbfrcal drajzi modell ez®s s®m§j a




Rendszer ®s mo:

t2pusai
az aktualis | Altalanosan
foldrajzi érvenyes
rendszer | elmelet
R )

a rendszer elve

—

ADATERTEKELES

MUKODTETES

G SRR =3 ikt S '"':
) R — s ——

: - . : I la modell matemchkml |
i adatellenorzes ' ; eldallitasa J '
| —d (. ' |
RN SRS S SN S
I [Ta szimutalt : - a modell :
| adatok - b szamitogepi

: modellezese " | el&alllt :
L -;; -------- J L - - S D S S S S S —— J

/ elfogad,
sszoufosh

modositas
modosit
N, A =
elfogodos
visszautasitas /
———
Ezek alapjg&n sejthetRk talgn azok az el Rny?©°k, amel vy
sz-l nak. I I'yen | ehet t°bbek ko zolt ¢gk°hnongyye b b zdkmali
inform8ci- -k, el m®letek, v® em®nyek koncentr§|tan _Jele
vethetRk °ssze, s torv®nyszer Ts®gek, szab§lyszer Ts®ge
3.1. 1.3.1. A modellek 8ltal8nos saj
Amodellelal kal maz8§s8nak c¢c®l ja, funkci i
5
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Rendszer ®s mo:

t2pusai
A modell ek al kal maz8sakor al apvetRen k®t nagy c®l csoy
a tervez®sben, el Rrejel z®sben, hat 8s®rt ®kel ®s ben) t
ki sz8maologmloszpi z8l unk, O®r¢elR®RRgg@nkejsobaad 2Anengfsrstd@stl ad ® |
model |l ek ker ¢l nek. Ez az igen gyakori csoportos?t8s ¢
is term®szetesen s zonlegk8 I neSgk®rat @se@td,s zne8rs rn®Iskz°td ®as ®@ne g ®r t
tudnak v®gighal adni a rendszer ®p2t ®s model |l al kot §s f
Val -sz2nTleg a legbonyolultabb k®r d®sek 8egyailkSen os 2 g
(ideali z81 8s) viszonya, il ezekkel szoros k°lcs®°nh
foglal koz- k°nyvben olvashat -, hogy a model | al kal me
n®zve azonban smSirnfmagnSacn -kav®rendel kez¢nk hogyan ol
egyszerTs2?2t®s ®s az 8ltal8nos2t8s viszonyS8t illeti,
az egyszerTs2t®s mind az 8Ha al 8avSRkEntemfarmBteéet arsn
1:100006r e hirtelen t %l d¥%sul az inform8ci ell enkezR e
k2n8l kozi-kRlI-m&gyalSl 8t menetkor a pontsorral ILjelzett
aggregs8lt egys®gekkel a | 2 helyett az 126 javasol't (
gyakorl at 8ban 8l tal 8ban azt az wutat javasolj 8k (POWE
majd ut 8na az n8l t"afl e8lnsoRs 2W%t8"s)t, (aki um®gi s az als-t v§l
(1.4. 8bra).
1.3. -Mzbreagyszer Ts2t®s ®s generaliz8l §s viszo
I
i
I
4 ;
i
[]
I
] i
S !
& I
-2 3 ] .~ !
o 2 I / o2 f s
-u _I‘ 1"." K
E I & !
— I LA ¥ rF
= -3 ! =L ; | #
L ] fﬂ‘" .
£ i o < ’
E ! o 'y
- ) N 7’
‘al H F ..r+
_.‘p? ; F) .l,"" F
- ’ s |
- I ! ﬁ# e
- ! / LA -
- -l" d < ..-"' *
F
LZ ! ___,; J_-: - Irfb
! P ” - "
v - o
£ T -1 »
l...rE"_'..-"‘*__..-"'" "
——

terkep meretaranya

1. 4. -Bzbreagyszer Ts2t®s ®s generaliz8l §8s viszo
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Rendszer ®s mo:
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Az egyszerusites
merteke

., Felso ut "

hggregc'lli'

Hpgyun
reszletes

Nem absztrakt Absztrakt
Az absztrakcio merteke

3.2. 1.3.2. A modellek jellemzRi
A modell ek jell-daddmgRiett tChdr.l y1L,96R.)J.az al §bbi akban fogl

_approxi mat 2 v, azaz el ®g egyszerinek kel l enni e, a h
nem j 8rhat8a kEbwmpbek®s®vel;

-szuggeszt?2v, azaz l e kel hat 8rol ni mi a model | ®r
foldrajzban a m®retar8§nyok miatt ez igen fontos), me n
szel ekt 2v, azaz i-rbzoyos8cesszdkbem®s as§ii®mykz Rkle@n yelgierms
par am®t ereket vesz tekintetbe;

szerkezeties, azaz mind a rendszer taxonometri kus, mi
-a model |l k¢l °nb°zik a val-s vilggt-I, csak az anal - gi
-®s vaTleg2a legvitatottabb jellemzR az, hogy a model |
3.3. 1.3.3. A modellek t2pusai

A t2pusainak c¢csoportoszt§8s§8t |l egink8bb csak az®rt mi

vil 8ga. Chorl|l eyop®Rrt(d9d6Bt79t tpd .aZ2glat:

1Anal - gi 8n al apul - rendszerek:

a) t°rt®net.i anal -gia ("a jelen a m¥lt kul csa" Lyel
kronol - gi a) ;

b) t®rbeli anal -gia (ezt a kateg-lriis§tf erh@letl &g ek ®ist iBa§
elve csak nagyon korl 8tozottan vihetR 8t a j°vRre).

7
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Rendszer ®s mo:
t2pusai

2. Fizikai modellek:

a) hardver model | e kf RkeRnetk nt@hrnmnp@sproedtechsh e k n®Il nak, de t §g¢
a term®szetes anyagmkhkdénkmpdsesbl at ta harcharhat pl . ta

b) matematikai modellek
-determinisztikus (pl. line8ris egyenletrendszerek, di
sztochasztikus (statisztikai elj8r8sok).

3Cl tal 8nos( ezeld szedbneRkyeitrie model | ek, ®s mint az el RzRe
r®szl etess®qg, ill. a felbont8s probl ®m8§j 8§t is jelzik)

a) szintetikus (feh®r doboz minden kapcsol at ®s a f
model | ek, azlemettartalmdznakl®h 8ny e

b) parci 8lis (sz¢rke doboz itt a t®nyezRk kapcsol at a
tudjuk I e2rni)
c) fekete doboz modellek (csak al@s a bemenet i inform8ci -k ismertek,

amelek minden elemet tartalmaznak).

4. 1.4. Sz8§m2t- - g®pes szimul 8§ci
term®szetfol drajzban

A legegyszer Tbb esetben a szimul §ci sor8§n ®rt®kek h
sor v®gezhetR el. A legbohysl vuitgbbamobej Bekkel: - viek:
szi mul 8l hat - k.

A | egt®°bb, a tananyagban tS8rgyalt model | determini szt
a szimul 88ci - egy egy®rtel mT el Rr e elekz tarmalmazhateak d e | . )
vl etl enszer T, vagy val-sz2nTs®gi elemeket is ak§8r a
egyn®l t°bb, 8ltalg8ban nagysz8&8m¥% ki menete | ehets®ges
A modell ek sohasem repreznena §Vabhts 8ki b8§gmtg,a del aesal
nN®h8&ny elem¢gk ®s visel ked®s¢k hasonl atoss8 teheti Rk ¢
tekintve k¢l °nb°zR m®rt ®kben t® nek el valmemsyirpr ot ot 2
hasonl 2tanak ®s mennyire tudj 8k el Rre jelezni azok vi
a modell hat®konys§8g8gsgt.

Pontos sk8lamodell eket haszn8§lunk esetenk®nt felsz2nf
amegk®zel 2t ®s sikerrel haszng8l hat p®l d§ul partfaler
model |l ez®s hez. A fizikai ®rtel emben vett egyezRs®g n
model |l ben ®s a valaistvirlv®aolyaknakohked | f imTike dni ¢k.
Nyilvgnval -, hogy a felsz2ni form8k ®s folyamatok s
mat emati kai szinten | ehetnek hasonlatosak a val - -s vil
amodellekazt a fajta tulajdons8gs8t, hogy progn-zisaik me
hel ytelen 1T azt felt®telezni, hogy mivel a sz8m2t . go®cg
ez®rt az el Rrejel z®seiak. mMHrRdem| eaat bergyeslzer §s2t R ®s
hogy mivel a sz8m2t-g®p semmi ben sem hasonl 2t pl . e
el Rrejel z®sei i nkorrektek. Az i gazs8gdel kPe, shPpeROR
vagy elvre vonatkoztatva. Semel yi k model |l sem | ehet
Azon k°r ¢l m®nyek k°z°tt, ahol a kezdeti felt®tel ek ®i
81 tal metgth aht &tr ®rzokon, a model |l val-sz2nTleg val- -s8§8gos
meghat §8rozott megb2zhat - -s8gqgi hat 8ron k2vg¢glre ker ¢l
nem al kal mazhat-hulA al®kl BketOD® krgBRygie ss k° zhel yet a szi mu

ak8rcsak m8§s sz §nmakamgsaeks mTvel et ekr e




Rendszer ®s mo:

t2pusai
A model |l ek, amel yek al kal masak a sz8m2t.-g®pes progra
®s/ vagy | ogikai el jBz8rseoklkR | p ®IAd §tka ntaglylag®gpen det er mi n
sz8mottevR v®l etlen al kot -el eme is. Logi kai el j8rs8so
me g, de nem minden l ogi kai model |t ®r dem8sokprogr ¢
programoz8s8n§l neh®zs®gek ad-dhatnak, amel yek megol
ha a modellt csak ritk8n haszn8ljuk.

4. 1. 1.4.1. A sz8m2t -g®pes model |l ek
A k°vetkezR r®szben a sz§m2t -gRPpebemwedel hek egy s me ®:
bon olultabbak fel® hal adunk, de a kateg-ri 8k hats8ro
kel °nb°zR t2pusokba sorolhat-k. Cltal 8ban a k°vetkezF
- fekete doboz (black bom)odellek(1),

- folyamat (processnodellek (2),

-t °meg egyensYlmpdelleki{d),ss bal ance)

-sztochasztikus modellék4 ) , b&8&r nincs igazPfposelhyeb®Reyg®@si ag8imdd&badr
beoszt §sng§l sem.

(1) A legegyszerTbb8§mbateatlekbhea BemMA&8sd®$l | sz8&m§r a
adat okat ®s v®geredm®nyk®nt megkapja a progn:-zisoka
m-don kezel ik, ezekZAftele tmo ded b edgEnpthiparmddelidkaek. Fzt a
terminust 8l tal 8§ban azokra a modell ekre al kal mazz§8k,
reprezent8lja a val-s8gban |l ej8tsz- - d- fol yamatot, | ¢
elterjedtl ye®@l d& paaiz*% model lre, ahol az input ®s az ol
i smert illeszkedR g°rb®bRI, vagy valamely m8s regres
adatb- | becs¢lj ¢k ®s kevfesley a mautdru-nlk. aE zke®kz bae nmd deg I8lt esk
l ehetnek ®s abban az eset ben, ahol a folyamatok c¢s
el Rrejel z®seket szolg8ltathatj 8k. Abban az edetetben vi
tesztadat ai gl tal me g h a to@puto modldllek rossmabbelr visekednek,mmimt ,a a z [
folyamat, vagy t°meg egyens¥w y model |l ek.

A fol yamat ®s a t°meg egyens¥w y modell ek engednek nd
kapcsb at t el j es k©° rAff eerh ®ir s ndeorbto, 2nadkekidhrir Ré besy ®1 ¢nk. Az il
8l tal 8ban rendk?2vygl bonyolult, m®g ha rendel kez¢gnk i
el ®r het R model | i nk&§ebdbblbizognohat! | Kk®ht ®t A saf - -s8§g mo
folyamatos konfli ktus tapasztal hat - a kompl exit8s ma
reszletek elveszt®s®vel j8r.-, de elaeéelkl heamel gnkebg:
megfel el az eredeti ®l nak, ami ®rt | ®trej°ott.

(2) Afolyamat modelleke val - s folyamatok partikul 8ris mTkod®sei't
feket e doboz model |l j ®vel becs¢l heef ¢hgg®sz2 k eral aip;j §
csapad®kmennyi s®gbRI, a |l ejtRhosszb: | ®s a |l ejtRsz®
csepper-zi-ra ®s |l ejtRle°bl 2t ®sre. A csepper - zi - ki f
m2g a |l epeRbgPheEtR®a felsz2ni |l ef ol y§sb- | ®s ennek s
folyamat8&8bra (1l d. Y fejezet/ x. 8bra) alapj 8&8n®®p2thet
anyag8raml 8si fol yayamati tmoeelrlezeaoh&dé¢m.| édhdtolt el jes
visel ked®se k°zelebb 8lI1 a val-s8ghoz, mint a fekete
egy al kal ommal mTkodi k ®s k°Il cs°nhastz8snmoas la®@p segy ) mdg
®pe¢l f°o°l ,-egmefpbkamgyot, vagy folyamatok hal maz8t r1 er
Egy effektz2zyv model | ben az szubmodel |l eknek megegyezR
energiavagy t°meg8r aml 8§s®s;, Rb@&| i u df yea nbaoznot n§8 sts @il kel l mTke°dn
°sszehangolni a | ®gk°rz®sicelold@kkal (mMmke?gi KPOPOxd®Y kimc
szab8lytalan ®kak%Uzgy®hgmkklkm2dol gozi k.

(3T° meg egyensadeltyb bmomdeed dlelkn®l 1T ki v®ve a nukl e8ris rokt
nagyon fontos megszor2t8sk®nt kel l figyelembe venng¢gnl
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v®sz el . Ez a t°rv®ny nem csak aatehjkettememek ®F m®¢
pl . a vasra ®s a sz®nre is. Ugyancsak vonatkozi k ez
8l l apotvs8§ltoz8sokat. Tal &8n a Il egnyilv8nval -bb ®s a f
(hydo | ogi cal cy °sszt°mege megRrzRdi k a KkG@
¢l ed®kekbe 0 ®s sor 8§8n, il letve az §Ilap
Hasonl - an g MmMBRpeband8&8g8r &®s Aak®sRébn
fol yamat, forgalom sor8n megRrzRdR sz
kis mennyis®gT anywdd yker ¢ |
megtal 81 ni a r szert al apjaiban mozgat - fo
egyens¥w y kev o} I haszn8l hat - nak, mi nt a t°¢
t °meg egyens¥ly el Rz®rdkea, keraod Y®s @nelkega 2 b b mechani k

|

e

t°megh8zta

energiavesztes®g, ame az okai kev®sb® i smertek
bi zonytal anok. Ennek ®r e van egy fontasFRId@tel
felsz2n hRm®r s®kl ete ®s b RdAnia8.ca Ma p eetnrea rgs mivreS it -e s 4
eredendRen termodinamikai rendszerben viszonylag kics

o>~

Mi nden esetben, haemns8vieygt vhgyzrdleumghk,a agmodel | | e2r he
form8j 8val

Input-Output= Nett - n°veked®s a t8rol  -ban.

egyenl Rs®g nem csak a teljes rendszerre alkalm
t esRO°ledetv aaglyk cat - a gok t°meg®re al kal mazzuk ®s
jes vagy a kisug§ tt energi 8ra ®s a biol - -gial
® hangs¥%l yozni E sva ,z sigl8ll ¢t vneo deed ¥ e ke &kl ZI1°%n b %
°n°z soknak Kk k. Ha felnyitjuk a fekete dobo
i al ap% mod szerkezet ®t , amel yen bel¢l

eknek szint® s a szerep¢gk a form8lis apc
e ®s az idR | apotvg8ltoz8s m®rt ®ke k°z°tw
eteiben a fo k®sh ak iSmeorzR §&r tmRlge kaet a bal o]
|l - ban bek®°ve (el Rjeles) n°veked®s a jo

z [ t § enl eteingk, amjnhogyosokbkalaj
k kel kapcsolatban 8§l Il nak a modellen bel ¢l , 2 ¢
kon bel ¢l tartani . Val -j&8ban bebizony2that -, h
a tl°ymekgoerg y8etnosz%s szer ep®n m%l i k, mint a hat- fo
del | ek) !

n e gywtddhdsztikushpdies| |a. Ez a kateg-ria megjelenik a:
szer Tbb model lzak tkRils feil &nmy. z iAk va®| seztl ,eenh aesl e me k  § |
fol yamatokat vagy miveleteket reprezent 8l janak
t model | ezni akarunk, 81 t al §8 b aren sfaljamgatok seann det e
enszer Tek. Sohasem vehetj ¢k azonban figyel embe
a k v®l etl en sz8mok sorozat gval reprez ent§|hat
dtaj amegzvo k g az eseteket, amel yekbe ez a
i szimul §ci model | ¢nk, amel |l yel a csapada
ngl hat - r , hlogegl Rrgey aa dw2 z § IclsGgpta.d ®BME s
kevetkez t- maxi m8l i s v2 ze8llods8zslo8ksait
gy vVv®l et pad®ksort gener 8l u®ek. Ezt
k el Rrej ez an®l k¢l , hogy rendel kez
s val sz kel ts®ghat ®konyabb ®s meghb
r b .
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licdka: a sztochasztikus modell alkal mas | ehet ar
is) felsz2n®t. Ennek a reliefnek mindig vanne
m fontaeadb8§by€8auaksdgolEat®r t miantszmegfel el R
gy Vvizsg8ln8§nk ®s modell ezn®nk a mikrore
em jelenti azt, hogy fae lcoseahpea d ® kA, vvRd geyt | & nr
ozott val-sz2nTs®gi el oszl| §ad -8t Iszg@rtt Glal
®kT sz-r8&sb-1, 29gy a legt°bb ®rt®k 98 ®s
m®r t ®kr e, de bizonyosan nem azt jelenti,
azt jelenti, hogy az outputok nem egy®rtel
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M®g egy fajta sztochasztikus ®r te@k®l varB,g§rammélyy i modfednht
meghat 8rozz8k a par am®ter ek, mel yekkel a kezdRS8I | apo
meg. A |l egt°®bb ilyen param®tert nem pontosan ismerj ¢k
merte ek az ®rith@Kegk ehels8yntRIznak. Ha minden param®tert v
meghat 8rozz8k a | ehets®ges ®rt®kek sorozat gt, akkor
model | r RI is van sz- fogj i médnéetelEzegqy el oszll §s8t° ss 7«
eredm®nyekkel ®s el d°nthetR, hogy a v aide amelyek@ra®s i er
model | ki menetekbRI el Rrejelezt¢¢ink.
5. 1.5. A modell ek tesztel ®s e
A model |l nek,tiak8ak 8y acklom®@laeti fel haszn8l §sra ker ¢l ,
sz8m2t. - g®pes modell ek, mi vel a kvantitat2v modell ek
l ogi kai ak, 2gy v®ges kimenetetegtr®®idm®Prygyerhek mialenm:
sz8§mszer Ten °®sszehasonl 2that -k a val - s m®r ®s e k k el
model |l al kot §sn 8§l felhaszng8lt adatokt 1), 2gy a model
model | ogiy pheb®Eb® preczz 1 de nem felt®t| eng¢gl Ar os:
| evonhat unk. Val - j §ban, ami kor a modell nek sztochasz
konstansok k°z°tt, a numer i ktuSr oezroetddm®nygyk e @®mb@ell lees
sorozata ®p2thetR fel az egy®rtelmT kimenettel rendel
t © bkbe® ®sb® val-sz2nT outputtal bz2r. sztochaszti kus I
model | eki g, mi nt t°bbek k°zott a term®szeti foldraj
ciklustana.
A sz8m2t . -g®pes model | ek haszng8l ata sor §n a ko°ovetke:
szimul8ci-ig (1.5. 8bra):
1Veri fiak8eeri fik8ci - sor 8n arr - | kel l meggyRzRdn¢gnk
megol dhat - esetekben a mo d e lel. KEirgIR®@g2 t B g gmyeagka ladbSsatn
dokument 8ci -j8b-1 t8j ®koz-dhatunk.
2Sz8m2t §si h§l - ametgtifant 8hr&lz-§snmaeghat 8rozza az el ®r het R |
eset®ben a futg§si idRt is. Nagyobb felbont8&s¥%, sTr Th]
kaphat unk, viszont a fut 8si i dRmegdakdt azBadBban megogt¥
l ehetnek az ®rz®kenys®gi Vvizsgs8l atok

3Par am®t er ek anemgad&lsla sz8§m8ra a sz¢iks®ges par am®tere
k°telezR minden param®ter megad§8sa, gvyaagkyr aeng ycessaekk ebt e casl
tudjuk meghat 8rozni

4£r z®kenys®gi vizsm8Atati ®s &mad i brB8ceci 6 ®r z®kenys®gi Vi
hogy bizonyos par-40%®tse rveS8Kd t ®rztt @K eS8israe kmi+ yend m®rt @k T al §
szol g8l tatott eredm®nyekben. A modell ek egyes par am®
®r z®kenyek. Ennek tudat8ban sz iks®ges egyes par am®t e
terepen m®rt ereldm®ngekemothalslong kPt glukszol g8l tatottakk

5Val id8ai ‘kal i br gci - sor 8n f el nem haszng§glt esem®nye
szimul 8ci - ®s a terepi m®r ®s ek eredm®nyei k°zotti kap

6Szi mul 88cikal i br 8l tal &=l walsi dafiIrta, mdhideglyl bi zonyos t ®nyez
vizsg8ljuk, valamint eddig m®g be nem k°vetkezett szi

1.5. -Bbmoadel | ez®s ®s a modkKVVKERKkkitadzgey ®k ®n e
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6. Ell enRrzR k®r d®s ek
1. |l smertesse a rendszerfelt8r8s f8zisainak sorrendj @

2. A modell ez®s gyakorl at8ban melyik a AfelsR %to hel

3. Mi okozhatja a legnagyobpr ob | ®m§t , ha pl . egy glob8lis demogr §f
akarng8§nk felhaszn8l ni?

4. A ciklusmodell ekben az egyens?¥lyi 8§l | apotok keres®@

5. Az al 8bbi rendszerekk mehgzRegaddaedd, pghaj Isdtr 0ol e@®

7. | rodal omj egy z ®Kk

Chorley, R. J- Haggett, P. 1967. Models in geography. Methuen, London p. 816

Hardisty, J. et al. 1993. Computerized Environmental Modelling. Wiley, Chischester p . 204
Horv8thMobdel9@2®s ®s szimul ci -. Bp. ELTE p. 117
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Huggett, R. 1980. System analysis in Geography. Calderon Press, Oxford p. 210

Ker ®nyi A. 1995. Cltal8nos k°rnyezetv®del em. Mozai k K
Kirkby, M. J. et al. 1987. Computer simulation in Physicalgraphy. Wiley, Chichester p . 227

Kovgcs B. 2004. Hi dr odi nami k-8zeged®3159 r anszportmodel | ez@

Me z Rs i G. , Szat m8r i J. (szerk.) 1995. Model | ek a t
kél°®nsz8&8ma T. XXXV, p. 72

POWERSIM 1993Reference Guide Ver. |.I, Bergen p. 278
Sz¢ecs A mdA@3 ]l ez®s el m®l ete ®s @GElhkemRmaitaveA 2283 zR2)

Wainwright, J- Mulligan, M. (Eds.) 2004. Environmeadt Modelling. Finding Simplicity in Complexity. John
Wiley & Sons. p. 408
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2. fejezet - Numerikuss zi mul 8ci - k
megol d8s8nak matemat.

A fejezet c®Iljai: a fejezethkaj ar®8Szvidnpezéer sk mMa®
fel, majd a t8rol - -egyenl et eike geyg yael ngl eebtrraei ntd S#iisadji@sn eekg yk @t
meg. Betekint®st kapunk a numeri kus szimul 8ci-s progr
Sz¢iks®ges i smeretek, fogal mak: sz®nci klus, tfr@lneszport

hTl ®si t°rve®ny

1. 2.1. Kompartment (kamra) modellek

A k¢l °onb2zR 8sv8nyi anyagok mozg8sai, ci klusai az ©°k
(kompartment) model | ez ®si m-dszerrel. A folyamatok,
l ok &8l i s, ply. kvszérzgyilTjtRm, megj el en2thet Rek t 8rol -k

amel yek k°z°tt-®a kagecamlat amyagloéd amaznS&ksa j el ent i (2.

2.1. -8bwvad peri- -d®n%i gl ob8Iimosleklz. Z°|l d ®rt
t 8rol t, becs¢lt sz®nmennyi s®g (GT) ; piros ®
(GT/ ®Vv)
55
p 13 ﬂ Erdoirtas
Atmoszféra Szarazfoldi
750 bioszféra 575 22
Szénhidrogének 5. ,
elégetése 2 § * t‘_ft&\g ﬂ
40 _()ceénifelszin Hulladék, tozeg
||ﬂ‘ 750 i Talai
%Jéll Oceani mély U / 1400
37600 y
2. 2. -R%vwiad peri-dus¥% sz®nci klus modell trans

sz®nmennyi s®pypeq&s5 ( Klea®@ngmn)

14
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animation/2-1animation.pps
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4 e

105 o - = ~ ordé-
@ 102 &0) 120 foto- Qirt&s
|ﬁ légzés szintézis
°o.3T Felszini viz@ i 1 .@
“! Blomassza
elsédleges
termelés @ 136)i6gzés @s @ frfmmwk
@, Felszini él6vilag < 5 @
i Talaj 1200-
(&) Maracvanyok 1400
T Szarazféld
,2] Kozépso és
mélységi viz
Fosszilis 10000 @"mummm
Tenger fﬁtéanyagok @ Anyagaram (CTiev)

é 1T Vistozas (GTiév)

2. 2.2. Avar-talaj ciklus

A legegyszerThb geok®mi ai ci klusok csak n®h8ny t&rol .
konnyebb meg®rt ®s kedvhdrlta de®ska k(i aketstiz )t nSRrsof It - akyeair e8mb e ( 2

2. 3. -R°wvriad peri-dus¥% sz®nal jl us®s huéhdsBD&( av

15
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Foi

Jel °| ®sek: 1 avar 4A8B®motHzen % @2 @ metdalaa it atl orno 124 ;d R ot :
x(t) : sz®erhant dldRpoh hdralgEs Fadot t i dR ®al at8tr o( = KkKPuRu
kernyezeany&g8raml 8s adott i dR al ats: aazn yaavgaS8rr a(nil)§ st 8ardo
alatt a k°rnyezet bRI (0) a talaj (2) t8rol - -ba

2.1. 2.2.1. T8rol - egyenletek
A tl8rko sz®ntaral m8nak v§8ltoz8§s8t a bej°vR ®s a ki menR
X, ®s,t 8r ol - kban w8 lIstz®n§ satr tfad lo2nr hat j uk:

Xyl i+ At |= x|+ Fpp+Fp-Fyy |42

M8sr ®szt igaz, hogy:

e =x,(t+4t)-x,()
A=, £+ At ) -x,( 2]

A jobb ol dalakat egyenl Rv® t®ve ®s 8trendezve kapjuk:

16
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AX
—&tl :Fm _Fm _Flz
&xg
—==FK_ +F,—FK
At 02 12 20

Ezekazegyerlt ek fejezi k ki a kalibr8latlan modell al ap8l | &

2.2. 2.2.2. Transzport t°rv®nyek

A level ek, 8§gak ®s a gy°kerek pusztul 8s8b- | sz8r maz-
Az F10, F20 ®s F12 ®rt ®kerkeg.t a model | kalibr 8l 8s8val
Az outputokat l'ine8ris transzport ©°9sszef¢gg®s adja m
kamr 8kban t8rolt sz®ntartalom valamely f¢gggv®nye, g1 t

Fij =1(x,)
F,= kijxi

aholka transzport r8t8ja (¢teme)at -T,ovr88btba 8elllnaernvde -z,® skeir:f

P®I da: dinami kus egyens¥% yban t8rolt ,md0il000ESE®gE 1000 |
1% .

Akit ranszport r8ta reciproka a k°rforg8si idR, vagy a

Amodeliea | kal mazva a |ineSris transzporttorvenyt:
F,=kX,
Fy = kX,
F, =k,x,

2.3. 2.2.3. A modell kali br8ci-ja ®s

A modell egyenletrendszer®nek megol d8s8val k®t k®r d®s

a.) hg8ny ®v alatt, ®s

17
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b.) milyen szinten 811 be az egyens¥lyi 8l |l apot az ed

Al kal mazzuk el Rsz°r a megol d§8s m8 tegyenerkbe kapjud:s zer ®t . Be
AX
i g
AX
"3

Ezzel megkaptuk a model | a l-eagpyj eSnt| ek ® preeznkRd sz zirmul tA nmaod
jel entiqgRodi evip&Itt 0K K@k Par fkor g 8 s i rg§t 8k meghat 8r oz8s8t a

By — Kk oX, —kppx,

=H, +kpx, —kyX,)

A rendszer egyensww yi 8l Il apotba kerg¢gl, ha a t8&rol - -k s
AX

Azaz:

0=k, — (ko + k)X,
0=F,; +k,x, —k,Xx,)

Ctrendezve ®s m8trixokkal kif ek Xekkoe, ahol a m8tri xoka

y _km +ky, 0 | x
E, —k k X,

_ _ | 12 20

F=kX
X=k'F

Kiszg§mitnwaerk m8tri xot ®s el v®gezve a m8trixszorz§8st
8l 1l apotban az®E®X aPl®VvESIEnzakmaegol d§8s nem ad v§8laszt
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3. 2.3. Megol d8s numeri kus m-d

A dinamikus rendszerek mel yek a | egt°bb esetben folytonos 8l I aj
mozg8§sa, hRm®r s ®kslze8tm2 § |- tgo®p&ss, neotdbe.l)l szi mul 8ci -ja nem
megol d8s el R8l1 1 2t8s8wsa, eekedmMpayek disozlbrz®t S8salBmkP gel 2
megol d§8st .

A diszkr ®t rendszerekben a v8ltoz -k ®rt®k®nek sz8m2
kamat sz8§m2t §s. A model | futtat8sakor s merprkedgr ahm szmtsd
egyenletrendszerek megol d§8s8hoz.

Jel ol j ¢k:

x(t) : x t8&rol- (8llapotv8ltoz-) ®rt®ke t idRpontban
F = F(x(t)) : anyag8raml8s (folyamatvg8ltoz-) ®rt®ke X
A t8rol - ®rt®k®t a (t+aogt) dfifeRmriaegyehlettn megadj a a k°vet k

x(t + At) = x(t) + FAt

x(t +At) —x(t)
At B

Azaz F anyag8raml §8§s ®rt ®k®t megadja az x t8rol - ®r t
differenci 8lis formul 8ra (gt YO0):

F

dx x(t+Ar)—x(1)
dt Af

F

Ahonnan:

E:wp
X= IFdf

EI.TIIE"I:
Ezt a kifejez®st nevezi k az el sRrEale-dit egrf§lejr&mak .81 &
folytonos rendszerekben teh8t az 8§l apotvgltoz:- ®rt®
t8rol -k a modellekben a rendszerelemek 8l apotgt, vag
A folytonos rv &Klutseam8 ski frey ree ni nem | ehets®ges, ez®rt
sz8m2tjuk. A szimul 8ci - sor §8n minden i dRI ®p®sben az
megfelel R ®rt®ket vesznek fel. M$ 8dak ®¢ Rtaar t&lnraap oe
di fferenci 8inak sz8m2t8§sa a feladat, amely integr§8l sz
A v®ges differenciaegyenletek megol d8sa el m®l etil eg e
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1. I nicializ8Il 8si f8zis: barendeszR®Rsse sAaZdkc®PEeap oad Gy ¢
kezdR®rt®keinek sz8&8m2tgsa.

2. lters8ci-s f8zis: becsl®s az 8llapotvgltoz- ®rt®k®
sz8m2t8&§sa a becsl|l ®s al apj 8§n; faoaltygmal vl Yjoz®kt Gk ®®e k ®
maj d a szi mulvBecli.- Az®pitteet r’Es@itptl e81 1 2t §sa, ha t

A legkritikusabb az iter8ci-s f8zis elsR | ®p®se: h o
megv 8l toz§8sarendsgessdzii maurhiSlkcis s programok err e®sa Rercgd ®sr
Kutta -(haghadod negyedrendT) numeri kus integr 8l 8sii m- ds
Newtonf ®1 e h Tl ®s i t°rv®ny analiti km&cime) .ol d§8sa ®s numer
1.Eulerm- dszer

¥sszehasonl2tva a grafikonokat | 8t hat | uk, hogy a v§lI
analitikus ®s a nume@.i k&@lsr 8rke)g.ol AAB s ank@dzs*at etk uesd . @lsa pat tE
kezottiz eilnt®Grgirs§la8si -mi Hazemam®l yaaktegGunbhgyobb. A ot i
hiba kisebb | esz, mz@rseerk % zsela@b emzaxktEunegrol d8st szol
a sz8m2t 8si i dR ®s a Rupgekktztta®sm-®d s zzd rke kv ert &g yt o thii biad R IAG
megol d8st szolg8ltatnak, vismonszezrz ®dm®I 8§si i g®ny¢k na

2. 4. -Bdwtoaf ®l e h Tl ®si t°rv®ny analitikus meg
Euler-m- dszerr el

1004

2,

100%exp(-0.5*TIME)
757 .:02
{}2
S04 ; ¢ Tea_Euler
ey Tea_analtikus
Ny 2

2. ME8s odgeKuteii- Raizer ( j-na-vestzoetrt) Eul er

2.5. -Bdworf ® e hTI ®si t°rv®ny analitikus meg
m8 s odr en dKuttaRw-ndgsez er r e |
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Numeri kus szi
megol d8s8nak ma

751

100%exp{-0.5*TIME)

3. NegyedrkutadnT dBRzm®g e

2. 6.

neg

yedr en-Hufta-Rudgzerr el

—¢ Tea_RK2
Tea_analtikus

2

- Bewtoaf ®1 e hTl ®si t°rv®n®s amameti kus
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Numeri kus szi
megol d8s8nak ma

100
2
100%exp(-0.5°TIME)
&
75 2
{:‘2
501 ) - Tea_RK4
2 Tea_analtikus

&

4 . ElI'l enRrzR Kk®r d®s ek

1. A sz®nk°rforg8s modell ben mely r®szrendszerek a | e
2. |l smert¢asajasz®acakl usd model lre fel2rt egyenletr e
3Mel yek a h8tr8nyai a numerikus integr8l 8s Il ine8ris n
4. Melyek a magasabb rendT numerikus integr8l 8si m-ds
5. A szimul 8ci-s numerikus sz8m2t §si m-dszerek k©°zgl

sz§m2t8§si rg®pymi ®rdgze

5. | rodal omj egy z ®Kk

Ker ®nyi A. 1995. Cltal 8nos k°rnyezetv®del em. Mozai k K
Kirkby M.J. et al. 1987. Computer Simulation in Physical Geography. John Wiley Sons. Chichester. p. 227
Rakonczai J. 200BrobBl ®@m8ki sL&B2rniKeadti p. 191

Rakonczai J., 2008. Globg8lis k°rnyezet:i kihivgsaink.
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3.fejezet-Vi | §gmodel | ek

A fejezet c®l jai: §ttekintj¢k roviden a AA n°veked®:
ker ¢l m®nyeit, az el sR v8ltozat eétRemgritzRsai ha®madik
szcenS8ri -it, megi smerked¢nk a szimul 8ci-s k°rnyezette
Megvizsg8ljuk, hogy mennyire v8ltak be az el Rrejel z®s
Sz¢iks®ges iad market Rk . mafioKl ub j el ent ®sei , numeri kus mo
val i d8Il §s a, n®gyzetes k°z®phiba

1. 3.1. A n°veked®s hat 8r ai

Az Massachusetts I nstitute of -TRecknoddtotgy d dqIMJ T2 o tktut A,
hat §rmiitos (Lo Gr owt h, Lt G) projekten, amel yben azt el
gazdas8ghban megfigyel hetR n°veked®st hossz¥% t8von
kevetkezm®nyei l ehetnek. Vi z s g 8tl (&tFarre&tdr ® g a8 z §rne2ntd- sgz®epr
model |l ez®st al kal maztak.

3.1. -MbWoar | d3 modell fel ®p2t®se

[ 0 e e o e -

Sisei T sinie) sase (o 2Ty o) o1

_-_4_7“ ~‘"<"j°x « U:‘J.A g ! ':l‘l: ! ;:.zv«-‘a
[ SRk T ", \ 7Y 2 .
5 AN ¥ == \ A -~ - 2
| Népesség \‘ % 7 ' 1 3830 ived
; | ]
/ 3
_.[-J
\\\ Cntrerdneg 1 340 1 00
A R:- mai Kl ub fel k®r ®s ®r e, a Avij§g pr-onbd @onl83 nako e
sz8m2t. g®pes model I t, Dynamo nevT programoz§8si nyel "
gl ob8lis gazdasiBm®mpe sasl®@ge n dBlzeelrm®insezker t er mel ®s , i pari
nem meg¥%jul - terr®@®saet ialecRdezeieak egym8sra hat8sai n:
i dRs kgl -§j & L1adoig ®sar2tl.00A model | el sR v8gltozat 8r |
®rt ®k el ®a®mRIczlag§sd §nos (2003) 2r 8§s 8§t
A munka tudom8nyos hat §sai kozott me ¢ kel eml 2t e
model | ez®si el j8r8s8nak bevezet ®s ®t a tudom8nyok sz
prediXkicimuls8si -s model |l ez®s elterjed®s®t.
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http://www.systemdynamics.org/DL-IntroSysDyn/origin.htm
http://www.geo.u-szeged.hu/~joe/pub/Modell/rakonczai.pdf

Vi | § glleko d

A LtG vizsgsg8lat al apk®r d®se: hogyan al akul az ®l et mir

nyersanyagk®szletek mellett? A modellez®s | egt°®hbb vi
v8dlztatl an ¢temT, folytonos n°veked®se mellett az emb
fenntarthatatlann8g v§8Iik, a vil8ggazdas8g ©°sszeomlik

emberi s®g korl 8§tozza a In®Ppgbe®@§h?vselgad@ats 8 @p o lmetgifledt
“j2t8sokat vezet be.

A World3 modellti ®s k®s Rbbineflporztadai ®s r ®szI|l etes el Rrejel z®
a kompl ex gl ogba8zldiass §g®p ersesn®igsif el vy ammastedkreal®s ®aealu,]l m8&ny
meg®rt ®s ®r e. Meadows ®s munkat 8rsai a k2s®rl eti szir
egym8st -nlagkyiobebbm®r t ®k ben el t®r R | ehet s®ges j°vRk®pek
AWoldd mal gener 8lt t8bl 8zatok ®s grafikonok sz8mai nem
hanem eg®sz®ben a rendszer(ek) viselked®s®nek tendenc

A szimul8ci- -k eredm®nye szerint me d k| lav Sslttaobzialtiozk§ ceé s
jelentkezik s%W yos probl ®ma, a t°bbi esetben twll°v®:
(Rakonczai, 2003) . A standard modellek a 21. sz§zad
amel yeks@g n®paeszti kus cs°kken®s®ben ®s a szennyez®s |
Az 8tfog:- model | eket megfigyelve | 8thatjuk, hogy az
hi 8ba van reduk8ltik§anyedBhi®gi®@xsalgkem®lsy lkZrnyezeti pI
amely hat8s8ra visszazuhan az ®l el emtermel ®s, s ennelk

ha a sz¢let®sszab8§8lyozgst °nk®ntes alapon v®gezn®nk
tudna | ®p®st tartani az ig®nyekkel.

3.2. -BbWar |l d3 model | szerkezeti n°veked®si p
a n°veked®s, ha a fizikai korl 8t ok messze
n°vekednek; b) | ogi zti bes, h& al ank®& ek v IR® V @ k
pontos ®s azonnal.i j el eket kap arr -1, hogy
j el ekre gyorsan ®s pontosan v8laszol,; c) h
rzul tak ®s a rendszer efziegkyeetl emmebgek ® rvdaRy ye | cesz
aszol, ekkor bek°vetkezik a t¥ |l°v®s, d e

I
ndszer k®pes a korrek
rnyezet) irreverzibil
Rf orr8sb8zisg8t ®s bek

[ ra; d) ha a korl 8§t
srent BlirloR 8h - kiok ] 8§ & k|
Y

c
[
°vetkezi k az ©°9sszeoml
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Vil 8gmodel |

képesség

% Népesség

Idé >
a) Folyamatos novekedés b) Szigmoid novekedés a korlatig

¢) Tullovés és oszcillacio d) Tallovés és 6sszeomlas

1. 1. 3.1. 1. Az LtG ®s a Worl d3 model

A politikai t8mad8sok mellett sz8mos, | ogozembenz ak mai
K®t s®gtel eng¢l i gaz, hogy nem foglalkozott az egyes t
kell Ren figyelembe a tudom8ny j°vRbeli szerep®t, jele
hogy:

-re8lis adatessk ballt elrenhaett2sv@&@ k at v8zol fel,
-a sokkol - eredm®nnyel val-s probl ®&m8ra ir8§ny2totta a
-egy®rtel mfve® tette, hogy a korabeldi fol yamat ok s¥l yo

-nyilv8nval - velt, hogy segyntdjol &jod&sr m®gpadisg ¢ §ls ®lg § la
megol d§8s8§8hoz,

-felhzvta a figyel met, hogy nincs sok idR a csel ekv®s
int®zked®s m8r sikertelen | ehet.

aszt ker e

Ez volt az elsR &8®fipvggi PsobéePpafe@sekt &, v§l
|l is probl ®m§

®rdeme vitathatatlan: elind2totta a gl obsg

2. 3.2. A n°veked®s hats8rain t
Az 19701990 kozotti ®vekben bek®Vemk®s®vte| gl®sb 8d4d s e e
k°vetkeztet ®sekkel aktwualiz8lt8&8k a szerzRk a Worl d3

k® nyvben ©°sszegezt ®k. A ¢c2m utal r§, hogy a model | al
k®pe®g ®n e k hat 8§rait, a twll°v®s 8l l apot8&8bha kerg¢lt.
feladatuknak a fenntarthat - §l 1l apot vissza8ll?2t§&8s8na
tekintett ®Kk. A szimul 8dessvmbtel amekbyet - mg@graSWell d3k
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Vi | § glleko d

eredet.i nyel vr RI . A Stella modell hez hasonl - Power si

§bra).

3.3.-MbWoar|l d3 szimul 8ci -s model | Power sim v§
WORLDS5 powersim modell

3. 3.3 A hnaltv8erkaeid ®isnc ®v m¥%l t §

Az LtG megjelen®s®nek 30. ®v®ben kezdte el a kutat-c
c®l jatlkbeki&°k®vet kezRk voltak: Y%ira ®s nyomat ®kosan

politikai kiny i | at kozt at 8sok el l en®re nem j - Yast on j 8runk, a
8l |l apot 8ban van, de a bek°vetkezR Kk8rok hossz¥Y t§
MmM®r s®kel het-BB. mad&olr vV 813t ozat§hd og3t4 pBtalt &t b &j @ h
(HWI') ®s az °kol -giai | S§bnyomot (HEF).

3.4. -BWorldd-03 model |l v8l tozat (Hetesi, 2011)
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Vil 8gmodel |

“# ANIRAAR ; 1111 11117 1
T 4“?? ’ R TTT T3

L

JSUGESALY
[EEngY|
Auruiad
LA

-
-
i
-

]
-
-

 J b 4 T L BB

Aouepadig
2N
Ol R ETERE
WBINg

eI
22N03EY
algqeiaaniad-Udpk

T— v v

A v8ltozat alternat2v forgat-k°nyveinek (Sc_N) sz8ma

——H]
——<H
=}

SC_1: Referenciapont (standard)

At8rsadalom a 20. sz8zadban megszokott, hagyom8nyos
szakpolitikai v8l toztat8§st kezdem®nyezne. A vil8§g n®j
a nem meg¥%jul - ter mBs zagtoihamo RKf arwveEkeld ®k e | tme®g enenme k a

er Rf orr8sok el ® ®s®hez egyre nagyobb tRkeberuh8z8sok
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Vi | § glleko d

gazdas§g m§ s §gazataiban i s (gazdas§ggi j avak, szol
®l élsmerel |l 8t 8s ®s az eg®szs®ge¢gyi szolg8ltatg8sok is

3.5. -Vgobd3® 3 1. ForiqRetf ek ®emycv apont ( Meadows, 2

Avilag helyzete

Ipaei termeles
-

Anyagi eletuimvonal

fagyaastas prvak, 13

Virhaes elentatam

Seolginstasol, 16

1900 2000 200
Hurde joleti mdex ¢s Shologin Libayom

Blurmin joheti inde s

1900 2000 00
SC_2: M®g t°bb nem meg¥% ul - erRforr8s
Az SC_tbhen felto®tedekemégruRiHDaFss§val, val amint az er Rf

ki nyer ®sii k°l ts®geket kompenz§gIl ) kinyer ®s ®hez szg¢ ks
®vig n°vekedhet. A n®pess®gs-kefmmetkd B fmodyafztd8 §iR K2irntl
szennyez®s m®rt®ke viszont rendkz?z vyl magas |l esz a X
hat al mas beruh8z8sok sz¢ks®gesek a mezRgazdas§8g hel
szennyez®si¢opyii nhategPasizs@igatt a n®pess®g | ecs®°kken.

Sc_3: M®g t°bb nem megijldlenRerziRf drerchsn o®s g9 Be&kn my kza® ana .

ASC2ben felt®telezett ®s rendel kez®sre 8§11 - k®t szer e
szenneglelz®stRe zh®rsd | - gti Blv a@ovsi2 B42%-08 Y kk®B®st ®r ¢nk el . Ezz
2040 utsg&8§n is tov8§bb marad magas szinten, de az ®I| el mi
amel |l yel v®egy¢l bek°vetkezik az °sszeoml §s.

Sc_4: M®gn etnrP bme g %j ul - eeRienRE§g R szehmpez@s$ 8Kk al ka

ter mPkenys®g®nek n°vel ®se

Amennyi ben az el RzR szcen8ri--ban felt®telezett t ec
®l el mi szer hozamokat j el &ktaRseins meg®payefRk,teahkol - ga
mezRgazdas8g felgyors2tja a f°ldterg¢letek zsugorods§

hozamokat k®nytelenek kipr®selni az egyre kevesebb fP°

Sc_5: M® g t°hhul -nermr Rileogre8isl,en RizzR n yteezcBhsno |l - gi 8§k al

ter mPkenys®g®nek n°vel ®se ®s talajer-zi- elleni v®del
28
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Vil 8gmodel |

-gia is hozz8ad-dik az el RzR szc

Tal aj v®del mi technol
(3.6.

c
v®g®re tol8bdiak . ki

3.6. -$bridx03 5. Forig@tf «gnyvegahmbds giai n° vek
modell (Meadows, 2004 al apj &8n)

Avilag helyzete

Lrélorrised o Ipanitermelés

Nenmpe ey

1900 1000 %00
Anyagi eletuzmyvonal

Vrhms elettartam

Fagyastas javak, 14

T Spolganatasol/ 16

e

T

1900 2000 20
Hurde joleti mdex ¢s Shologin Libayom

Human jolats inde s

1900 2000 Pa )

Sc_6: M® g t°bhb nem meg¥%pll enRezIRf ot e8bnolsxgeBkyea®
ter mPkenys®g®nekeh?teali y®detham®PBRomgsBigomr&e| ®s e

A szimul&8lt vil8g jelentRs, egy¢ttesen hat- technol -
tal aj ter mdkenys®g®nek n°vel ®s ®ben, a f°old,g®8k a ne
bevezet ®se jelentRs k°lts®gekkel ®s |l egal 8bb 20 ®v
prosper 81 - vil 8§got eredm®nyez mi ndaddi g, m2 g az eg
®l et sz2nvonal m8r fenntarthatatlann8 v§8Ilik.

Sc 7:2002t RI a vil 8g korl 8tozza a n®pess®gn®veked®st

A forgat -k°nyvben felt®telezzg¢k, hogy a vil &8gon mind
rendel kez®sre is 8llnak a hat®kony sz¢l et®psskabgbygbzeE
tov8bb n°vekszik a korstrukt¥%ra v8ltoz8§8si tehetetl en
termel ®sn°veked®st tesz |l ehetRv® mindaddig, am2g azt

Sc 8:2002 RI a vi l&gn®ped §®prz2Zweked®st ®s az egy fRre jut

Ha model |l t8rsadalom a k®tgyermekes modell en k2vg¢l az
akkor n®mi | eg kitol h-aopa B2z ® ar An ynkPovretkov R210szZzZ0e nny e z @
®l el mi szerter mel ®s 2010 ut 8n cs°kken®snek i ndul | m
nN®pess®ysz8&m i s visszaesi k.

Sc _9: 2002 R a vil8g korl 8t ozza a n®pess®gn®°veked®st, az

el l enRRE®gir,.8§schat ®konys8§gi ®s mezRgazdasg8gi technol - gi
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Vi | § glleko d

Ebben a futtat8sban az el RzR forgat-k°nyvh°z hasonl . |
tov8bb8 technol -giai fejl eszt-®bk &n Krdza®jd sneekkr nibdaeanzy est®E)s
n®°vel ®s®vel, talajer-zi -haett ®leany sB@denh mane®s &= | e rkRAfp
korl 8toz8sok ®s fejleszt®sek egy¢ttesen azt eredm®nye
ember sz8m&tw bimhgasd | -1 ®ti szint, mik°zben az ember
A rendszer egyens¥lyi 8l |l apotba ker ¢l vagyi s a renc
negat2v visszacsatol 8si hur kokb Kk8ile gaypeont|v2sgtl Rdonze ki ®&sn ®ep er
termel ®s, szennyez®s, erRforr8sok) kiegyens¥% yozott &
3. 7. -@Wdrld3a0 3 9. Forigkaotr-lk&®tnoyzvot t ®s stabiliz§I
2004 al apj &n)
A vilig helyrete

1900 2000 2100
Humdn j6MtE index &5 Shologiai lsbnyom

Human Ol ndex

1900 2000 2100

Sc_10: A 9. ffarghdttksBygaifesrmkpol it Rl k Diev2Z e®weel kor ¢

Ebben a futtat8§sban az el RzR szcenS8ri - °sdhenes vEILto.
fenntarthagazdas8sSgidal mj | Rd®s 20 O®vvel®pkeosPhgrit , b&v a2
szennyez®si szintet, t°bb nem meg¥% ul - erRforr8st ®s

4 . 3. 4. A Worl d3 model | val i d§

Az Lt G harmadi k v
szcen8ni a2200D9 kP z°
nyolc output ®rt®Kk
jut - szolgg8ltaté8so
e §
t I

e-Bernf@s ec switpforr t P as ne
el t ®s sz8&m2tott a
°sszehasonl 2t 8sba:

tozat8nak megj

mer t , megf i y

vont 8k be a

®&l,e |l ani s e er @®g Yji plari ennkRfrar r §8s ok

I g

t g

t z

el m

s§t. A 3.8. 8br8n n®pess®g al akul §s¢
e
s
g

8§
t
®
k
szennyez®s al akul
®rt ®kek ®s a mode I szimul 8I't forggt: - R°weked®k°Zzyl
zkednek egym8sho

sz8&8mot becsg¢l

eredm®nyg°°r b®i il z |l egjotkdlan, m2 ¢

I
e
al acsonyabb n®pess®
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Vil 8gmodel |

3.8. -8dhrd970 ®s 2000 ko°zotti val - s ®s az L
°sszehasonl(?1t)8§ standard model I, (2) 8t fog-
stabiliz8Il 8si k2s®r | et
1.0
Népesség
0.9
== (3)
gy (2)
0.8 - (1)
e 4G alapadatok
. LtG alapadatok pe ».;.:ﬁ',;”.n:::«k "
> 06
-
b
-
5 08
&
E 04
O
4
0.3
0.2
0.1 GO
0.0 :
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ev

A tov8bbi h®t param®terre is hasdrmhutl@gkhldy°EapFEms x| e

3.9. -@kral970 ®s 2000 k°zott.i val - s ®s az

°sszehasonl 2t 8sa n®gyzetes k°z®phiba (RMSD)

gazdas8gi n°veked®si modell, (3) stabiliz8l §
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http://www.csiro.au/files/files/plje.pdf

Vi | § glleko d

Népesség [oor @ (1)
A (2

Szuletés X — a ( )
’ 3016 & (3)

rn R
A

Haldlozas

Nem megujuld e.f. - also
Nem megujuléd e.f. - felsé
Iparitermelés / f6
Elelmiszer / f6
Szolgéltatasok /f6 — elektr.b. Bz

= 0.1
Szolgaltatasok /6 — miiv. f. s e 082

e Q.4 T

Szolgaltatasok /f6 — miiv. if. [ QAT e rerreerers

R

Szennyezés

000 010 020 030 040 050 060 070 0380
RMSD

5. ElI'l enRrzR k®r d®s ek

1.A MI'T Vil 8gmodell j®nek melyek az alapvetR alrendszer

2. Mel yi k az a i®skoedldbizevil 8gimtFgredeMelatdRIwWse Imo@®reiRén m
tartalmazott?

3. Melyek az alapvetR szerkezetieket®veked®si p8ly8k, i
4. ElemezzeaWorld8 3 model | v8l tozat AKorl 8§tozott ®s stabiliz§8lI

5. A val - s ®s model |l ezett adat ok °sszehasonl 2t §s8va
®r v®nyess®g®re vonatkoz-an?

6 . | rodal omj egy z ®Kk
Hetesi Zs.: 2011. Rendszermodell ek ®s kil 8t 8sok a j°v

Meadows, D., Tapley, E. 2004. Learning Environment: Limits to Grawithe 30-Year Update. CD. Chelsea
Green Publishing.

Meadows, D. , Rander s, J ., Me adiohvasr, mi b.c B¥05m¥%il A8n?° v Kloe
Budapest, p. 318

Rakonczai J. 2008. Globs8lis k°rnyezeti kih2v8saink. L

Turner, G. 2008. A Comparison of The Limits To Growth with Thirty Years of Reality. Semmmomics and
the Environment in Discussion CSIRO Working Paper Series-2008.
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http://astro.elte.hu/~hetesizs/Eloadas-jegyzetek/novekedes_hatarai/2011/ora_anyagok/novekedes_hatarai_sum.pdf
http://www.csiro.au/files/files/plje.pdf
http://www.csiro.au/files/files/plje.pdf

4.fejezet-Er - z1 - s model | ek
Tal ajer - zi -

A fejezet c®ljai: ebben a fejezetben a talajer-.zi
model |l ez®s®r RI |l esz sz-. Alkalmaz8si p®l d&8kon kereszt
Sz¢iks®ges ismeretek, fogalmak: v2zer - -zi - ,-Egketemast i t at 2\
Tal ajveszt ®si Egyenl&s , EUROSEM, Erosi on3D

4.1. A talajer-zi - fogal ma
r-zi - fogal m&n a f°ldfelsz2n valamilyen k°®zeg (Vv?2z,
ol yamat az emberi s®g sz8m8r a hasznos2thatnk (ter m®
yakorlatban a v2z ®s a sz®l puszt2t- h@&Gs §sB®ladr -®zid-er
esz®l ¢nk. Mi nd a nemzetk®©°zi, mind a hazai szakmai S
®l k¢l haszn§glrtostiaolngj eri -fzij-ez(®soiall agt sokszor csak a
r-zi-t a t®nylegesen ezt kifejezR sz®l er-zi- (wind e
8§r a talajtakar: term®szetes fejl RI®s&k| domayil kiozlg8alo!
ektoni kus mozg8sok, erdRt ¢zek), a tal aj k®pzRd®s et
rdRirt8sok ®s a rendszeres mezRgazdas§gi mTvel ®s h
onat koz- adatainkg @a8r - - maiE§modRIbbRlonped®kunk van ar
rdRirt 8sok - ri 8si |l ehord- dg§st eredm®nyezt ek a l ejt
2z7zgazd8l kod8§s8ra ®s a foly:- k, forr8siokv®dek &8z ®s 8F ag
orm8i (teraszol 8s, kRs8ncok r ak®§8sai) gm8rh aezkkmieb ame g jse |
6 sz8zadt - | kezdve talglunk nagyokby ste&mbéaet of p &
rod8l ts8g8ertetni.| ehet k°vetk
apjainkban az intenz2v f°ldhaszn8latnak k°sz°nhet Rel
el entkezi k 4t.al&breg§k)z:i -1 gj4t.Rs t®  sz2nen v2zer- -zi .-, 3
®l es®gT ter¢leieken pedig sz®l er

1. -\82bzrear - zi - s nyomok sz8nt - -f°l deken
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4. 2. -Brbrzai - s bar8zda | egel Rn
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Er-zi-s modell

4. 3. -T8ibpriakus Af oot path erosionodo jelens®ge

35
XMLmind XSL-FO Converter



Er-zi-s modell

4. 4. -BrbRsaen erod8lt dombol dal kukorica al att
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Er-zi-s model |

2. 4.2. A talajer-zi-s modelll e
A 20. ®rti 2éd&® ben megindul - talajer-zi-s modell ez®s
er-zi- becsl ®se volt a befoly8§sol:- t®nyezRk seg?2ts®g

M8ra ezen el sRdleges cl®l amel éeRtesekk@s, fohtesabdb& KkIE
®s egy®b adotts8gok figyelembev®tel ®vel a ter¢lethasz

A kiindul 8si ker ¢l mBnyeket l e2r - kvantitat2v vagy Kk
(input), abl yamat v®ger edm®ny ®t jell emzR adatokat ki menet |
°sszef ¢gg®srendszer megad8sa maga a model |

A val -s8g bonyolults8g8nak ®s inform8ci-hi8nyunknak

folyamat kimenet | e szempontj 8b - | kev®sb® fontosnak v®lt 0 5 ¢
el tekint, ez azonban nem mehet a folyamat val - -s&§ghT

nagyon fontos megadni a modg¢gl§in ®reWn®@ny easksk®gi nke®vre@th eit .

model | t, ha kezel hetR mennyi s®gT (®s el RteremthetR)

al kal mazhat -, ugyanakkor outputjaiban j I k°zel 2t a
A talajer-zi:- f ol yandaett8tr mi mii stzed i kuz 8 moldaed | ekakRrj 8k

o0szt 8l yoz8s8t alapvetRen n®gyf ® ek®ppen tehetj ¢k meg:
1. Az al apj 8n, hogy a par am®t er mel y k°rnyezet.i e
n°v®nyzeti, -®Wepegm®PbBtpeepkeal §d4.5. 8bra).

2. Kvantitat?2yv ®s kvalitatzyv param®t er ek. Kvantit a
nedvess®gtartal ma, k v a-lkikorigat-5 vz - p®| o8t I®s har Rszvadyzza
mTvel ®s. Ternm®&svzadtiegasaedr? vezpear am®t erek i s sz8mszer Ts2t v

3. M®rhetR ®s Anem m®r het Rd param®terek. A Anem m®r he

| ®t ezi k m-dszer a m®r ®s¢kre, csupd&thelaen ,a hrogryd en®k s ® ¢
| ehet Rs®gek keretein bel ¢l nem val . -s2that - meg (pl .
egyszerTen a param®ter t®rbeli ®s idRbeli v&8ltoz®kony
egzakt, vagyi s a k°or ¢l m®ryek pvaglatno®zt&sr8viaé s owr®llt8oszah at
Vi zsg8h &t miS§lyen modéd 2 8§ mall kan kmakeilnlk n®h8ny ilyen para
4 . £rz®keny ®s Anem ®rz®kenyo apam®@m@rekek®®zAzt el esiz
amelyek v8ltoz8sa rendk?2vygl ®r z®kenyen ®rinti az e
csapad®kintenzit8s, erodibilit8s), ®rtelemszerTen eze

4. 5. -RB®Irda8 k ra ztialsajmomdel | ekben haszn8lt input

Paramétertipus Példak
Meteorologiai paraméter | csapadékintenzitas, erozivitds, homérséklet, szélsebesség
Novényzeti paraméter felszinboritottsag, csapadékraktarozas, névényzet magassaga
Topografiai paraméter lejtohossz, lejtoszog, felszinérdesség
Talajparaméter viziteresztés, térfogattomeg, talajnedvesség, fizikai talajféleség
| Egyéb paraméter vetésforgo tipusa, erozio elleni védekezés modja

A modell ez®s sor8n a |l egt°bb probl ®ms§t az ®rz®keny,

§l tal 8ban nincs m8§&s v§8laszt§sunk, mint koeBb®gzethtaso
m®r ®seken al apul - irodal mi adatokat haszn8l ni fel

form8j 8ban tartalmaz iilyen seg®dl eteket (°sszefogl al
ezek a seg®dletekkglemanhak ag§gndrdek |2@kkar | §tait is, il
®rv®nyes?2t ®s®t nevezz¢gk a modell kalibr8l 8s8nak. Ehhe
hogy a m®rt er-zi - -b-I meg tudj wk kaolzk o tpmair aanz®t seedr ktatt ad |- k
A ki menet.i param®terek k°z°tt el sR hel ye-bhanadzmeg.ep el a .
Emel |l ett a model | t2pus8t - | ®s r®szl et ess®g®t RI

hordal ®k k o receean tzri § csi - mo(dwe? [ ek n®Il ) , az erod§glt tal aj S
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Er-zi-s model |

szennyezRd®s ek mennyi s®ge (anyagforgal mi model | ekn®I
model |l ekn®l ) szokott szerepelni outputk®nt.

Az input ®s az°pbuiptssadbhitog®krPendszer defini 8l 8§sa a
rendkzvgl °sszetett ®s messzire vezetR feloszt8sukb:
nagysz8§m¥% m®r ®s al apj 8§n fel 2rt°zt apiamizdml pwa matki®ptett @ k@
mat emati kai °sszef ¢gg®st , akkor tapasztalati, ha a
egyenleteken alapszik, akkor fizikai [/ el m®l et model

A modell ek ®rv®nyesd®Pir ke k ®hampas st alrhiadtsiake A beve
eml2tettek szerint h8rom fR k®rd®sk®°rt kell tiszt8zni

1. 1dRt®nyezR: a |l egjobb fe

| bont 8s% model |l ek k®pesek
ezekanz Aegyesem®nyeso modell ek)

, vannak amelyek csak he

2. Ter ¢l et mBret, m®r et ar 8ny pr oblo®&makmari: mueny yos® h §nmoyd e 1
ter¢letre alkal mazhat - -%eissm2g m8sok ak8r t°bb ezer k m

3. Az el RzRvel szorosan ©°sszef¢ggg a modell ezhetR ter
mezRgazdas§8gi t 8bl 8kra kidolgozott model |l ek c¢csak nac
( max. nNn®h&nya 160 agkym blgy Tjotl Rj-H.00qQvit0 0f el ® hal adva a r
felhaszn8l hat-s8ga is eltol-dik az egyre kisebb m®re
model | ekkel szemben ma m8r-mabapkfegt &t m®ny val amil yen
Cltal 8noss@aban @bmgndni n®I nagyobb m®retar8nyban, mi
model | , anng§gl t°bbf®l e ®s pontosabb bemeneti par am®t
el Rk®sz¢l eteket ig®nyel. A nagnpp¥Bbmoeell eke®F eviast kaht
a generali z8l 8s mi atti inform8ci - -veszt ®s kovetkezt @

kontroll m®r ®sek | ehet Rs®g®t .

¥sszegezve a le2rtakat el mondhat -, h osgzye rte&kled j, e rk-®epil - es
nevezhetj¢k, amelyek j-I defini8lt bemenet:i par am®t e
ter¢let talajer-zi-j8ra vonatkoz:-an.

3. 4.3. A v2zer-zi-s modell ez®

T°bb ®vtizedes k2s®rdjed eg®isekt empat bBUikom@s®ksomozat ok
meg a ma mS§r USLE n®ven kozismertt® v§lIlt AEgyet eme
Equation) v®gleges form8ja (WI SCHMEI ER et algg8§lLo78).
USLE tul ajdonk®ppen az el sR haszns8l hat - talajer-zi -
megfogalmazottaknak.

Legf Rbb i sm®r vei az al 8bbiakban foglal hat -k °9ssze:
-az er-zi-t alapvetRen az esRenergia alapj 8n hatg8rozz

-az esRédnenraggiy8shz-8§ m¥% m®r ®s al apj 8n fel2rt tapasztalati
modell,

-parcell 8ra, illetve mezRgazdas8gi t8bl 8ra al kal mazha

-az ®ves talajpuszt thladrs am®ratd®k @t ®egchjag |lmeg tv/ilaz onyok Kk

stati kus modell, teh8t az er-zi- i1idRbeni | efoly8s§&8r .|
A hi8nyoss8gokkal ®s korl 8tokkal terhelt USLE tovgbl
egyes faktorok m-dos2t8§s8val apad®maseg®nyeek ®&r az imod
jell emz®s®r e i s, -tmedaloldotfvada UmMUSArEs al Soil Loss E
m-dos2t8&8sok ut8&n a model | m§ r - @se mcrschfkt esrz¢8lnett-efkrled eikg e
vl t (IRSlelH Uni ver sal Soi l L o s s -al cayaotkionn )n.y uA) vm® g PrhiCn
Productivity | mpact Cal cul ator) model | ki dol®z8s8na
szoftverig®nyT, k°nnyen kezel hez &r -nzoid-el lb e cls@RlIt®&se®no z 8 &l
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Er s model |
becsl ®s®re is al kal mas, ®s ezek alapj 8n ter m®shoz
optimali z8Il 8§sa i s megol dhat . Out putj ai kozott S Z ¢
talajvlekzezg§sntivg. Rendk2v¢ !l sokoldal % haszn8l hat - s8ga
A tapasztal ati model Il ek rendk?v¢lasna®wek §elbse jn@trfRIs i k
hel yett ¢k a dinami kus fjiezdi®ksarit md deylell enke ty g rk8 sreezge r TA ze |ut
er-zi-s model|l | 8tott napvil 8got, amel yek a f on
4. 6. -Bbfrant osabhb izi kali /I el m®l eti wamdel | ek
odal®s a felt¢ntetett forr8sok nyom8n)
A modell neve Teriileti érvénvesség | Idobeli érvényesség Forras

ANSWERS ! vizgwviijto csapadekesemény BEASLEY et al. 1980

CREAMS gsszetett lejté csapadékesemény KNISEL 1980

GUESS - parcella Csap. esemeny - ev FOSEet al 1983

WEPP + parcella, vizgvijtd csap. esemény - év NEARING et al. 1989

KINEROS - parcella, vizgvijto csapadékesemény | WOOLHISER et al. 1990

EUROSEM ® parcella, vizgyijto csapadékesemény MORGAN et al. 1992

MEDRUSH ' vizgviijto 1 ora - 100 év KIRKBY 1992

AGNPS *® vizgviijtd csap. esemény - év YOUNG et al. 1994

EROSION2D/3D parcella, vizgvijto csapadékesemeény WERNER et al. 1996

LISEM?® vizgviijtd csapadékesemény JETTEN et al. 1996
*Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simul&fibamical Runoff and Erosion from
Agricultural Management SystentGriffith University Erosion ®&dimentation System;Water Erosion
Prediction Project’Kinematic Runoff and Erosion ModetEuropean Soil Erosion ModelMediterranean
Runoff Simulation on HillslopestAgricultural NonPointSource Pollution ModelfLimburg Soil Erosion
Model
A felsord t fizikai ®s el m®Il et i model |l ekre jell emzR, hogy

t°bbs®gy¢k

k®t vsgltoz-

di fferenci 8l egyenl etek

seg?t se@

csepper - zi ®s a | ef oldyi-nami k §jhSoradka | s e bt 2 kK 86 | ez
talajvesztes®get. A modell ek egyi k |l egfontosabb Kkul cs
tal ajf®l es®gt RI f ¢ gg-Amp®msodell vhiyla elortok ® elf tE nEladl aa MmE@ge an | e
modell ( MORGAN, 1996 (4.8. 8bra, 4.9.8bra).

4. 7. -Bbfriazi kai model |l ek m8r nemcsak m®r ®s i
a folyamat ok di nami k84 8ta 2nr°jv8Gknylzetia ®s a@ac
fé¢ggv®ny ®b e ni Pezgyan8ilm8cl §nos s®mS§t mut at a
csapad®khull 8st -1 a | efoly8sig.
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model |

4.8. -Bbbesziv8rg8s alakul 8sa az idR f¢ggv®n
magas, de gyorsan c¢cs°kkenR v2znyel ®s szakas
8l 1l and-sul - v2z8tereszt ®s szakasza; D: f el
kezdete K(-tjz8tvérzemyztl R k®pess®g i dRbeni al a
Ks: tel2tett tal aj vz2zvezetR k®pess®ge (mm
par anmne®t er
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Er-zi-s modell

5
>

beszivargasintenzitisa (K)
(mm/hvagy mm/min)}

K(t) = K, + a*e®t

csapadékintenzitas \

\
K,

ol
(oravagy perc)

4 .
t

9. -®hkra nt @amaknf%zeih-et Rs ®get bi ztos2t a fizi
al

ajjell emzRkYtRtSfegegRzvVRzZk®peRs®g szi mul §I
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animation/4-2animacio.cdf

Er-zi-s model |

1% Wolfram CDF Player <« | 5

Viznyel6— vizatersztd képesség iddbeni

valtozasa a talajjellemzok fliggvényében

Ks (telitett talaj vizdteresztd képessége)
U 10 mm/h
a (talajra jellernzdé paraméter)

|] 20

b (talajra jellemzé paraméter)

|] 0.03

(Valyog]

K[t] (mm/h)

30

L

.:....1:...-::----'---'I""'E_::lldlil:l]lll.[l}

A felsorolt gkRz&P zzil - sazmaeadealplvet Ren paertce®d-ghhap@mh88i do
EROSION3Dt mutatjuk be.

3.1. 4.3.1. Az EUROSEM modell ©°9sszef
A EUROSEM (European Soi l Erosieaen ®Medel) ef ®r @jlelo | gioz ¢ ¢
Kir8l ys§8glheam,a SUdiswer sity of Cranfield kutat-inak vez

80as ®vek m8sodik fel ®ben meger Rs°dR Amodel |l gy8&8rtgsi
a CREAMS ®s a WE PrRodehek dzenbdn edak statikuseoutputtal rendelkeznek, azaz csak a
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Er-zi -s model |

vizsgs8lt ter ¢l etrRI t 8voz- vZ2zmennyi s®get ®s talajyv
param®terrel dolgoznak, amelyek csak alnsSzwseptiegt§tci hgt § £
eur - pai orsz8gokban, ahol 8l tal 8bka@t anza g&voebsb tcaslaapjavde®sk

okozza, alkal maz8suk nem szer eonsc sh®&s¢. s sEzze®rit taazn 8kusrk-opza§
egy talsiekemlbesekbRI g1 1 - kutat-csoportot, amely ¢
talajer-zi-s modell (4.10. §&8bra) megal kot8sa volt:

1. alkalmas |l egyen az eur - -pai orsz8gok fent eml2tett
2egyesem®nyes dinami kus model | |l egyen,

3. az esem®nyen bel ¢l is k®pes |l egyen a |l efoly8s ®s &
4 . viszonyl ag ekhggv ®&ss,apasd ®k e eggm®ny sor 8§n az er - zi-ra

par am®t ereket haszn8ljon,
5egyesem®nyes dinami kus model | l egyen,

6. parcell 8kra, mezRgazdas8gi t8bl 8kra ®s kisebb v2zg

4.10. -NMbEWROSEM modell mTk°d®si mechani zmus
al apj 8n)
Navényzet Intercepcio Csapadék Talajmech. tulajdonsagok
irekt felszinre s
Tartdés juté csap. Csepperdzid
sapadékrakt.
Levélrdl
csepeqd viz Szimultan erdzid
és akkumulacid
Hordalék-
zaron lefolyd koncentracié
viz
Transzportkapacitas
Talaj vizgazd. tul. F?""‘gﬁ" Barszda-
i novekedés

Beszivirgasi modell Hidraulikai modell

Lefolyas . S
input paraméterek
Felszini mélyedésekben :
tarolt wiz
O modellkomponensek
{Mikro)topografia
Q output paraméterek

Az egyes bemeneti pfaoc@lm®ltjea ekeszea. 4. 11. 8br a

4. 11.-:8HJR@GSEM-ben haszn8lt | egfontosabb input
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Er-zi -s model |

Csapadékparaméterek Nivénvzeti paraméterek
A kozel azonos intenzitasu szakaszokra bontont Nev AL egys.
csapadékeseményt a szakasrhatirok id dpontjaival névényboritottsag _
s a hozzajuk tartozd kumulalt max. csapadekraktarozas mm
csapadékmennyiségekkel adjuk meg tablizatos [ névénvboritas magassaga cm
formdban, Tehat inputként idopontok és felszin, szararany N
csapadékmennyiségek szerepelnek a modellben. ——ra=r=o - Tok
Input paraméter még a homeérséklet (C?). {evilalak -Taktor -
(Mikro)topogrifiai paraméterek Talajparaméterek
Név M. egys. Név M. egys. |
lejtéhossz m vizatereszto képesség mm'h
lejtoszélesseg m kapillanis vizvezetés mm
lejroszdg m'm kezdeti talajnedvesseg mi/m?
lejtoiranyu erdesség cm/m maximalis talajnedvesseg m*m?
lejtore merdleges érdesseg cm/m POrozitas m*/m’
besziv. visszahizddasi faktor mm Manning-féle n-érték m!'?
szemcseatmero medianja pm
talajkohézio kPa
csepperodibilitas gl
térfogatos kozetarany m*/m?
felszim kozetarany -
Az egyes t®nyezRk k°z°tti ©°sszef¢igg®seket nem tapasz
model I, azaz a h8§tter®t egzakt matemati kai egyenl et ek
Az eddig |l ezrt struktra homog®n parcell 8kra ®s mez
minden param®ter ® en egys®ges-ekaekl emteevleet . a Mmggal ul /
eredetT, de a hazaintmBajbasznS8btastpakerotdapokbéaejez®:
model |l fejlesztRi nem kapcsolt8k a modellt semmilyen
kiterjeszt®se csak bonyolult topol-gia megad8s8val | e
1.A linegt®stvivge R, bar 8zdgn§gl nagyobb m®retT, °nsgl |
a Achannel el ementd (mederegys®qg) fogal m§t , ®s az e
Ter mPszetesen ez Yij par am®ther ek al kal maz8s8t i s maga
2. Ezek ismeret®ben a modell ezni k2vsgnt v2zgyTjtRt fel

3.A | ®trehozott egys®gek ko°ozott topol - gi 8§t defini 8l

I
k°zotti hidrol -gi ai k apars®ll jaud lo,k alt o d %k i anomaddll lanludnv drtg
azaz b8rmelyik egys®g csak egy egys®gnek adhRstja tov
baloldali egys®g megad8sa).

4. A modellt |l efuttatjuk a topologikus egys®gekre.
A modell Il egutbébijekeai -jhenpr0O®Ob8&r kal §aBM8ra ingyene

4 . 4 . 4 Az EROSI ON3D model | b e

Az EUROSEMme | ellent ® ben az ®BROSWLONBDz gngTj teRygkyr eGIkS dol go

fizikai model | ( WERNER & SMI TH, 1996) . El sRsor ban

megfel el Ren a v2zer - -zi - -n t Yl a t8panyagok ®s a diff %
N®met@r g es tartom8nyai ban a model | be van ®pz2tyv
mechani zmus§8ba, h ahze§gnyksb®agnb e B ® edloaarbcs&8igebkasnz § a deigya | ma zt § |
ki sv2zgyTjtRn (KITKA et al. 2008, BORCSIK et al. 2011

Raszteres aiavppl/arlaem@eeeei—benc®btsE,€§rﬁ'ZtAarnciGISAIkalmaz§s
1000*1000e s m®r et T r §es h&él bonat 8 z*ndisleme®d:n fceslakko Mt K&m &1 m§8r
nyi ter¢sletet tudunk vele modelellédirei .adphlaapijntl yat vas
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Er-zi-s model |

a szoftven®fujtabaBsaeebR®BbNAYRIROSEM 7

konvert 8l unk
t haszng8l fel (4.12. 8bra).

par am®t er

4. 12 .-A&H3Dlaen haszn8lt | egfontosabb input par

Csapadékparaméterek Domborzati paraméterek
A csapadékadatokat 10 perces intenzitdsok A modellezend?b teriilet domborzatmodellje
formajaban tudjuk megadni egy kulon (pr ascii formdturmiva konvertilva.
kiterjesztési) fijlban
Niovényzeti paraméter Talajparaméterek
Név M. egys. Név M. egys. |
felszinboritottsag %% szemeloszlas m'm%
Egvéb paraméter sZervesanvag mm%
korrekeids faktor - terfogattémeg kg'm’
kezdet talajnedvesseg m’/m’
talajkohézio kPa
Manning-féle n-érték sm'?

Atalapar am®t er ek k©°zg¢l az egyi k -3 efgyfaheciosm®Bbe taets zleaned ro?

iszap ®s homok m®rettartom8ny8ban is (°sszesen 9 Kka
f ® es®g®t , besorolva egtra8§n®mak wvaslzaB®elypizB®b8S.1 Amdn
talajjell emzRrRI nincs m®r ®si adat unk, az el Rbbiekber
tudj uk becs¢l ni az adott par am®t er ®rt ®kletve a A s zen
t ®r f ogatt® meg -tRsr taa |l ozare r®w et sRekneyi abgRR | sz8molja a modell a
vZznyel ®si g°rb®hez pedig az eml2tett param®tereken |

GreenAmpt-f or mu | Sozilkal dol g

A talajkoh®zi - ®s a felS@P®r t®&kdeas @g@&tnstpdrt f oMaynm
hordal ®ksz8I1 1 2t 8st hat 8rozza meg. A 4.12. 8br8n felt
° el t °rt

®r t ®k ek sszehangolrsa. mRadrdkZ v iler@pi ®kn®m Ws e k k r

A felsz2nbor2ztottsg8got |l egt®bbszOr a ter¢lethasznos?
talajparam®tereket a rendel kez®s ¢ nekreek 8§Isl -k aard aotghr Rasm® oK
poligonokkal, vagy pontszerT m®r ®seken alapul - inter
8l 1 2tjuk el R. A 4®82n°g®NnEgnetfiel param®t ea¢lag¢t il letyv
t ®r I8®piom8&nyoka gr i dieskDOB-h @1 akhasjAumbkc, afaj dasci i f8j1 ok
beII3I¢k. Ezzel eIRk®s22tett(,k az adatb8zisunkat a mo (
®s Arelieff8&jlto §8Il8n2ytokknbk lel R 1d et ev®l wagsyatnti t 81 Ikd®rs z 2 t |
el k®sz2tett 3 f&jlra lefuttatjuk az E3D

A model | |l egfontosabb ki meneti par am®t er ei a cell 8kr
|l efoly8s ®s er - -®k-szeméebhmsnt §aa.hoAdaeredm®nyek megj e
megfelel R geoinformatikai szoftverekkel (ArcView, Arc
5. ElI'l enRrzR Kk®r d®s ek

1. Mi a |l egfontosabb c¢c®l ja napjainkban a talajer:. zi

2. Mit jelentegy modellg et ®ben az ®r z®keny bemenet.i param®ter fog:

3. Melyik minRs¢l ®rz®keny, de Anem m®r het RO par am®t e
4. Hogyan lehet kisv2zgyTjtRket modellezni a EUROSEM

5. Hogyan tudjuk kalibr 8l ni az EROSI ON3D model It ?

6. | rodal omjegyz®Kk
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V8ndorgyTl ®s, Szegéke.d,Ta2Il0dj0v®cdealenpesegpiias7.t3v & ny, Buda
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MORGAN, R. P. C., 1996: Soil Erosion and Conservation. Longman London. p. 198.
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89.
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Tov8bbi aj 8nbieoeEurogeemb ol dal ak:
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http://doktori.bibl.u-szeged.hu/516/1/2009-KitkaG-ertekezes.pdf
http://www.silsoe.cranfield.ac.uk/nsri/research/erosion
http://soilerosion.net/doc/models_menu.html

5.fejezet-HiI dr ol - gi al mo d e
Hi dr ol - gi ai alappad el | ez ®
A fejezet c®ljai: a hidrol - -gia, mi nt interdiszcipl:.i
f amatainak nagys8gs8t befoly8sol - k®rnyezeti par am

ol vy
eg®dt udom8nya)b,s zmirmtk c% s ssz €tod tytamat bemut at 8sa.

ziks®ges i smeretek, fogal mak: §raml 8stan, hidrodina
vk ®p | ett, ° Da®rcy,f Reey no0d fIm, vad:-zus z-na,

5. 1. Bevezet ®s

A hidrol  -giai$nteddm8meg¢jphmeBy a v2zzel, annak el ter
v
f
m

[N
>
D
N

 ami nt gl ob8lis k°rforgg8s8val foglal kozi k. A v2z
yamatainak nagys8§g8t sz8mtala®rk®°rmankeaepetsiol par am®@tde
° Kk rol -gi a

I
eorol -gi a, geol - gi a, ol - gi a) ®s a hid
I il yen

a
ol
et
t8§rstudom8&nyokkal is szoros kapcsolatban §I
®rn°ktan.

idrol -giai model | ez ®s (hidrol -gi a seg®dtudom8nya
om8nyterg¢let °sszetett absztrakci-s folyamat. Ami.
ekre terjed ki. A zmoldepd d ®xl®sdifko, | ydhenamianti sa ehiheéer o
yamat okhoz kapcsol -d- modell ez®s is szerte8§gaz-

—-_N Q=

B8§r a folyad®kok | e2r8§s8ra ®s mozg8sjelens®geik jelle
azonosak, a mode&l |®sk snzaegrytoenS gaak fa®&l.® Ter mPszet esen ner
ezeket alkalmaz- szoftvereknek is nagyon sz®l es palet

A sz8m2t. .g®pek =elterjed®s®vel msgr |l ehet Rs®g x ny21] ottt

cgiai sz8§m2t a0 k®xelsvBYteRY ®Rl e kieg dRIA RENG60 Az il yerl
s modell ek seg2ts®g®vel reproduk8l hat -k m
hat - kobob®@m®k ul vagyzalg§r peg2ts®get ny %j t h
R 8tfog-, azaz v2zgyTjtR m®retekben haszns§
es¢lt Cllamok) hozt8&8k | ®€8rek®Ppeanivol d Wathe
szes fontos el em®t model |l ezni , bel e®rtve a

vizek mozg8s8t, valamint a mederbeli |

—m.—
)

(@]
(7]
«Q 9 o
omMmep © FQ

<T —
1
NC3>(0’S:D'O
Nt N

-0 w3
O = — v o

—— —
n - o
>
Q
QO
—
—

=

- gi oai model | ez &st afnaugnakl oinsk *k ®lt | ,t a®LB nekbersi a t
ormati ka kifejez®st kel l haszns8l nunk. Ez az¢
maz8sa annak a folyamatnak, amely a®sadatgy
®s, megjelen2t®s (el Rrejelz®s t8] ®koztat §s) e

o m —

oQ Q9 —~
‘D—h_‘—.
— 0 O o
—a —

® ®» S o
N — = —

model |l ez®s napj ai
rkol ni az am¥gy
eretn®nk egy p®l
|l y-szakaszt a sz
s R al @po®isetl | ez ®s i

egyi k tudom8&nyos Amain streamo
zer Tbhb meg knfiznedle2ntk®@ s eskze§& m§ rHha @mat
i arra, hogy mi is a Ahidr
®p ®s az adott program sz8m§
a

®+*wo» IIT>

— O N C

Ter mPszetesen a p®I a megmosolyogtat -, de szeml ®l t et
®r het R ®s felhaszn8l hat - adat ok) mi ndenk®ppen model |
utalnak a val - -s8gra.

Amodel | ekkel kapcsol dambah kagb9Yonksokek br ehaosgiyn ka ebbebleR |
kapott eredm®nyek nem a val - -s8got adj 8k vissza, hane
k°vetkeztet ®seket | evonni!

2. 5.2. ArRivddolt°git®net e
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A jegyzetnek nem c¢c®lja a hidrol-gia tudom8ny8nak Dbe
szeretn®nk megeml2teni, hi szen a modell ek nagy r ®sze¢e
amel yeket m8r alegri stnfebh e®v x84 @&datmk.

Az el sR csapad®k ®s v2zhoZA®fHBOMEmMey®heRi drfzeRdRekr au |1t
Szajna v2zhozams§t vizsg8lta a csapad®k, val ami nt a
rémutatott @aip8cblg8a, kfreaes ®s felsz2ni | efoly8s sz
(162016 84) a Szajn8n v2zsebess®g ®s keresztmetszet m®r ®
Edmund Halley (165@ 742) , angol <csil lg8pas®Rr @m®rk e¢ g wRgeareT tp &mala
ki sz8§m2tsa annak -treenggyes8 gfSetl sz 2 A®Ir Rk2 ziEr edm®nyei al ap]
hogy a foly: kt edgerlbea sFz°8Idk2°tzoitt v2z p-tol jeas®gep8r ol
Ezek az alapvetR vizsg8latok vezettek azoknak a t°orv
sz8zad folyam8n sz¢ilettek, s amelyek a hidraudi ka ®s
t°rv®nye -k@splaetChezy

A 19. sz8zadban tov§8bbi °sszef¢gg®sek felt8r8s8ra keryg
ekkor fogal mazt 8k +®sg HeRsg e2sretu8 kl ilee tpPlr.v @ayr®édy. A 20. sz
model |l is | e?2r §strjaa kkoevr,¢ ILte,wiesz,e kHoprlt.onKo sGr een ®s Ampt
Robert Manning (1814 8 9 7)) egy gyakorl ati k®pl et et fogal mazott
v2z8raml 8§s |l e2r 8s8r a, felhaszn8l v-hePhe gy @mlee tGRAtu.c kGeo
Stokes sz8&8m2tg&sai al apl BIn2 )Ostbaomrwmlem8Re/yredlad sa (11a88di2n §r i
jell emzRit: -mM@lv®tsag§ ReymOhk Atset t e meg.

3. 5.3. A hidrol - -gi ai ci kl us

El sRk®nt n®zz¢i ik meg, hygoagy ®sala jh§bdam I migiias amotdiedrl elz-®s
Ez nem m8s, mi nt a hidrol - -giai ci kl us (5. 1. 8br a)
meg®r het Rs®g®t i s t8mogatj uk.

5.1. -Mbhriadr ol - gi ai ciklus el emei

Hha Napsugarzis
<

A teljes foldtegy z ik ®8§ wibot jtldntmBelydek mimegy 97,5% a z -ce8nokba

tal 8l hat - (5. 2. §bra). A hidrol - -giai ci klus egy ol
mozgat - -rug-ja a Napsug8rz8sb:-1 sz8tkazt ®barrgi a2zAeflE
-ce8nok felsz2n®r RI, nedves | ®gt°megek form8j 8ban a
felt®tel ek mellett csapad®k form8j 8ban ki hull (5. 3. §

5. 2. - bfreal di v2zk®szl et el oszl §sa
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oceanok és tengerek
97.2%
: gleccserek, jégtakarok,
jégsapkak
,égzﬂ % felszin
/‘ér, ¥ a!aomsv;:ek tavak és
PN 6 folyok .
' ' 0,02% légkor
0,01 %
L\v- Lz ) (&)

5.3. -BRbhiadaiol egkl us kvantitat2v 8br8zmd gsa.
nyil ak ment/®&iw pae dn®r tk@k egy s ®g

légkor

tenger feldl a
szarazfoldre 12000 szarazfoldre
hullé szallitott nedves légtomegek
csapadék  evapotranspircié 40.000

108.000 a szarazfoldrél
jégtakarok, jégsapkak,

oceanokba és

gleceserek folyok altal a tengerekbe parolgas a
29.000.000 tengerekbe hull6 csapadék tengerekbdl
szallitott viz 368.000 és 6ceanokbol

408.000

felszin alatti vizek

3.340.000

A talaj felsz2n®t el ® R csapad®k egy r®sze a talajba

tal aj beszi vinregicil es e ®R®z°g eset®n felsz2ni Il efo

rsze (kb. 2 mm) fent maradhat a | evel eken, ezt a fo

t°rzsmenti |l efoly8s k°vetkéesbt@®beBbm@pis el juthat a ta

5. 4. -\Bebsrzat e s ®gi SHMSnccesklpald@®EL8s model |l al apj
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intercepcio
(canopy storage)

talajfelszin viz-
visszatartdsa

). | / (surface storage)
3 harom fazisu/
’ vadozus zéna:
(surface és
4. talajviz (groundwater 1) tension storage)
DX KKK KKK AKX} vizadro eteg
5. rétegviz (groundwater 2)
5.5. -ISbtrearcepci s vesztes®y a csapad®kmennyi
valamint t°rzs menti | efoly8s (jobb oldali 8
@ ; :
7 A
E { y=06554"""
~— 2 o
§5 R = 07601 o
1-15:
-
3-
£
ﬂ!2-
.~ SN
519
2. . " . , .
0 10 20 il 40 50
csapadék mennyiségelcsapadékesemény (mm)
A f el sz2nhas°wne8tl kaet zZvi8®@ bt eonz,8 sa kbet onf el sz2nek ®s v2zz§ty
kevetkezt ®ben azonban a besziv8§rg8s ®s a felsz2ni el f
ker ¢l R v2z egy r®sze visszake®g |l p&r dl®gdkt®ath&®es p(8trrod msBsi
A felsz2zni el foly§8s, val amint a h8romf8zis¥% (vad-zus
kevetkezt ®ben idRszakos, majd 8l land:- v2zfplgg88bkal ®
bez8rva a k°rfolyamatot. A v2z egy r®s®e al|j@tbdav?2 abad
amel yekbRI , igaz | assabban, de visszaker ¢l a vz az
fol yamat okat- rmagl§oeg efodglgalai sei ktesbazosbhaW2rgphbjrRsz
a besziv8rg8s ®s az evapotranspir8ci- (p8rol 8§ ®s p 8§
t ®r ben is jelentRsen v8ltozhat.
5. 6. -8hrdefol e$zi W®&r g s ar8nys8nak V8l t oz §s
fé¢éggv®ny ®ben
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model | ead ®s ¢
40% evapotranspiracio 36% evapotranspiracio

K

20% elfolyas

25% koztes 22% koztes

elfolyas 25% tarozas a felszin elfolyas 22% tarozas a felszin
alatti vizkészletben alatti vizkészletben
TERMESZETES FELSZIN 10-20% VIZZARO RETEG

30% evapotranspiracio

35% evapotranspiracio
<+— 55% elfolyas

——
T
EsnmEm
ssunmny
(S nmmmmey
v 4

1

......

<+ 30% elfolyas

20% koztes 10% koztes

elfolyas 15% tarozas a felszin elfolyas 5% tarozas a felszin
alatti vizkészletben alatti vizkészletben
35-50% VIZZARO RETEG 70-100% VIZZARO RETEG
A model |l al kot model | ez®s sor 8§8n, v®gsR soron arra

§s
parametri z8ljuk ®s matemati kai ®s fi2itkg@gi®pesszefpeg®s
keret®ben (5.7. 8bra)

5.7. -@brSemati kus v2zh§8l . -zat ®MS széfteedbgnT
a r

R r
(MORGAN, 1996,awebo | dal ®s a felt¢gntetett for o]

jt
8§sok
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B0 1 1S 0.0 [ ntwi bash e gt o' Dok Subbossclbwns | - al81 %]
e & Yew Cooponents Passwtors Computs Bemdts Took wp

DEFEI N R QAECWTELTE IR LD

ZF 3 23 anin Moded [Bavim 1] Current fum [ 1] 8%
< Arcson b B EE— — m— ! - e ';I
¥ i Gttacn- !

¥ e Sutasn 10
¥ ke Sutasn-11 -
¥t Suteann-12
e Sttann1)
+ e Garn-1¢
¢ A Gaearnat§
B L)

5 e Stmasn T -
J o]
Comporarts | Compute ] Musts |
23 B oot |
Marmse v 1
e Cok P | &
O —
rowpeor fo =]
Fxptace Msang P -
Und Sywtems .

5

ole

RnvRzabakmBnahki bee

5. 8. -@ltarkkd sm®ret T v2zgyTjt
z®s ®hez (

®s adat ¢dy Tgj°tr@se Qno dwded) e

5.9. -BRbhan- , turbulens 8raml8s ki al avk?uzl 8§s a
2010 m&ij uSr V1%6zi eisemm®nyekor (
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video/15-1video.mp4
video/15-2video.mov

Hi dr ol - gi ai mo d
model | ead ®s ¢

5.10. - Bibpiakus Vv 8rosi 8rvz2z ki al akny l
utc8&8ban, mTt§&rgyvidegt° mRd®se miatt (

83 a VIiPRx e
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video/15-3video.mov

Hi drol - gi ai mo d

model | ez®s &
A v2zgyTjtR nem m§s, miemm®az &i es ot ®gbal i matlapkgy®®g ¢
ter¢let, amelynek egy kifoly8si pontja van, ®s hat§8r
kicsit 8rnyaltabb8 v8lnak, abban az e skbenbaz asethef,a ¥n.
mind a felsz2ni terept 8rgyak, mind a felsz2nal atti e
funkci -j 8t (pl |l ehet s®ges t°bb kiihdéy&mot pomaghal Ad- v
akkor jelenhet meg ha a v2zgyTjtRre csapad®k hullik. Ennek sz
teljesen tel2tett vagy betonfelsz2nr RI van sz (vagy
el hanyagol hat -, akkomd®kvi®gyobjgaRae megkegllati k asap zg
vz2zmennyi s®ggel. A val-s8gban a |l ehullott ®s kifoly:
kez® esi k. A v2zgyTjtR 2gy egy ol yameihikdvraonlt-igfiiaki§ | e
hasonl -an a hidrol - -giai m®r | eg egyes el emeinek nagys
ki sz8mol hat - (5.11. 8bhra). A v2zgyTjtR szinten teh
ki sz8mol hatul )] ohoegesaphd®k mekkora h8nyada jelentkezi

meg a v2zgyTjtR kifoly§8si pontj §n.

5.11.-A8bw2azgyTjtR, mi nt hi dwa&lz.- g(ibaail efgeyl ssGRy) ,
P-swv@l gy (jobb als:-) P@®p B ¥A4 z § 1Al Ssehz®rs el i
|l 8that-. A bal als:- k®p a v2zgyTjtR fedettse
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A v2zgyTjtR terg¢l et nagys8§ga sz®I| es hat 8rok k°%°z©°tt
szomsz®dos v2zgyTjtRketl,ada Iveégma$dasazbtb pomtadk wrglhas zt
a s2ks8gi v2zgyTjtRk eset®ben nem sz ¢ks®gszerTen eq
bek°vetkezhet a bifurk®eccécsarjakl enmna®yge CdpilquiRmriepj azy

0

Negro/ Amazonas k°z°tt). A v2zgyTjtRk lehat8rol §sa t o]
|l egkorszer Thbhb m-dja digit8lis domborzati model |l eken s
Cltal 8noss§gban min® nagyobb aly?2zgyTzj tme ntneyrisl®egte,.
formul 8k | ®t eznek a vzzgyTJtR ter¢l et nagys8§ga ®s a
|l efol y8si t®nyezRk alapj8n (pl. V2zigyi Seg®d4 et ek) .
cA" for m§ b a 2rhaa- ki ol ymahoVv2 Qmennyi s®g, c ®s n regress
alapon hats8rozhat -k meg, A pedig a v2zgyTjtR terg¢lete
A v2zgyTjtR alakja | eggyakrabban k°rte vagy gsepp a
hat 8rok k°z°tt v8ltozhat, s a k°vetkhealR KoamubaBakt arn
(mM®rt®kegys®g n®l k¢gli), A a v2zgyTjtR terg¢l et nagys§
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ment ®n m®rve.vP®Id1§1u1/%zg<y'T:j tlR eegsye tk@brenal®sk egy n ®| kis
alak¥% a v2zgyTjtR.

domborzata jellemezhetR a relieffel ®s
pontja ®s a kifoly§8si pont magass8ga k?°
®nye, ma g acrst8gylviSd ttog B8l @8/hgudr § gg v Rm Yy @b erma, v?
omborzati jellemzRit, valamint jellemzi a
a
v

A v2zgyTjt
| egmagasahb
profilja (hosszs z e |
8l tal 8no
pont fel
e

kezel ®b

jtR
abb
el v
s d
® haladva c¢cs°kken. A meder e sOBH en/ml(terkplat® bb e s €
n) 8l tozik.

Line8§ris t8vols8gok, mi nt p®l d8ul a felsz2ni | ef ol )
inform8ci-k arra n®zve, hogy egy csapad®kesem®ny hat !
szinen. A hidrol . -giai Vv8lasz egyik, gyakorlati Jgzempont
Az ©°sszegy¢l ekez®si idR t°bbf®le m-don becs¢l het R, (
valamint a felsz?2 wmhkasfikn negt. jLelglt®mbRieshdatb®&m vi szonyl
figyelhetR meg a csapad®k intenzit8s ®s az ©°sszegye¢l e

5. 5. Hi dr ol - gi ai model | ek

gia tudom8nya r®g-ta al kal maz omode ldlt ake ta.z 0kz
pes programok, amel yek | ehet Rs®get biztoszt
model |l ez®s ®r e. Fontos |l esz®°gezni, hogy ezel
begreomogalkk ®1 es k°r

e

®© Mo
o 00K —

S5 D w T
&33 ™
w =~ =
QX @ -
S

ms§r kor8bban is megfogal maztuk a modell ez
I sz¢ks®ges a | egdr8g8bb ®s | egteljesebb g
kez®skii athakeltlatni s aemmeatkniegy GI S szof-tver i s
sszef ¢gg®st szeretne megtudni annak el ®gs ®¢d

- 35 ~

I
°mQ

O n o=
-~ wmw —O0
O N Q@
— 0 <
<Q

(m<_m
no 0N

12. - 8kraadat ®s -k spgm2tt §®0 g®nyek v8l toz
i menm8nak8§ f iggv®ny ®ben

o ol

alapadat
a valosag leképezése

futtatdsi 1do
szamitdgepes teljesitmeny

0D 1D 2D 3D

n gyakran a hidrol - -giai model | ez®s S0 |
verek 1D, 2D esetleg 3D n®vvel jel°l Rd
ma k . Ne m ct®lsu nekl,e nizoRgsy®tr ®sdzjluek a model | e
b he

egy j -1 alkal mazhat: - ®s k°nnyen ®rt

|
€
i

D p Vg
W N S w

n
b§l
Abban az eset ben, ha csak a vzZzrendszer ¢¢nk statik
karakterisat k a l ejt ®s, ®r dess®gi par am®t er ek, vagy 8l tal §
OD, vagy di menzi - nNo®Il k¢l i model | ekr RI besz®l het ¢nk.

Ha a modell ¢nk tartalmaz valamif®l e mozg§8si jel ens®
kijel °l het R ir8nya van, (pl. foly-meder, v°lgy) akkor 1
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Azonban ha a meder m8r nem egyszerT karakterisztik§8j:

hegy ®s dombvi d®ki k°rnyezetben nfaglyyama®tsad z ejt elt t k © \aektk
|l ek®pez®ssel, azonban az §8rt®ri medr ek, vagy a t°lt®
Lehet Rs®g van ilyen esetekben is 1D modell ek al kal ma

pontosl&k ®pez®st (5.13. 8bra).

5.13.-A8BDaprobl ®m8k megol d&8s8nak | ehet Rs®gei

A B

A val -s8§g t ntosabban | e2r- modell ek a 3D megk?z
v8l toz8so

A csapad®ke Keszskse®rmyeeck ®s | ef ol y8§8s8nak semati kus rendsz
ez az egyszerT folyamat milyen bonyolult param®terez

az olvas-t, hogy a feladaga ed 2®Pngm®s.e lil Reitt pegpsz¢n
megf ogal mazni a probl ®m§t . Ha megn®zzg¢Kk a 5.14. §br
hel yettes2tett¢k. Ezeknek a t®rfogatoknak az alj8&8n (
kers zt met szet T ki foly§8si pont . Lefoly8snak azt az id
foly8sir8nyba | ® R t®rfogatba a felette | ®&vRbRI f ol
megindul 8§8sa egyr®szt fi ;agniatcsaakdd®K yBesnnpion®g &tt RIr e s\
t ®r fogat ok model |l ezi k a felsz2zni egyenetl ens®geket,

megindul §8sa el Rtt t8rolj8k a csapad®kot,v?2nrwe zaez ®§I |
tul ajdonsg8gait reprezent8lj8k (5.14.8bra).

5.14.-Legboay8smodel |l ek semati kus folyamat 8br 8
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15.-ASbegegyszer Tbb,

el Rfuttatott f

ami kor

el Rrejel z®st a

kornyezet.i

kezden
VesZtescy A
{deficit)
2 ¥7F
L3
R5E
lefolyas B
&2
a modellt alkal mazza a HEC programcsal §8d,
elljeinkben Al mpdehdbdbgy ®g alv®mis Ry &n
16. 8bra). Mi v el a |l efoly8st sz8mtal an
ol d§s, a folyamat8br 8n al apul -b,megkberekhe®s
szerTs?2t @a9®va&br@Ek.)15. 17

ow

58

XMLmind XSL-FO Converter

pasa

char



ai mo d
ead ®s ¢

Hi dr ol - gi
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A [ e o
Példa a kodtablazat hasznalatara: nyar, volt csapadék az elmult 36 éraban, risztas nem volt, a talaj 50%-osan telitett.
A megfelel6 kodsor: 11011

Téli szcenario: | Metytk féiéy van? T ko0 |
Nincs bd, kéd: 0
mrm.m] mmmj
W«m:&wto ldqﬁcsqo‘d&.lu:l
Teltett taka) & Telitest tala] és
hoolvadis, héolvadds, kis
ietenzitds kbd: 0 Intenzitds, hosszo
i, hisek: |
[wmauwmmuaol
—
Van hé (igenl, kod: 1 Nincs ho, kod: 0
Nagy intenzitds, ronvid | | Kis Intenzitdsd, hosszd Voit S T Coapeilk ok s
A0 cropudth Mt0 ”""‘“";“‘"‘"l a2l 72 ecbbon: e k| e T e 120
Telett tala) és Telitett tala) és i N 7 N
hocivadis, nagy héohedds, kis uqyuama.m] tnsu«mm [wmml Immmm
wntenzinss kod: 0 mw uquum:&mo. lﬁuoapa'd&hﬁd:t anmn‘d&.ho&o Mc&;ﬂklﬂ:l
Tala) 50% + folszini throzss| | Tala) SO% + felszini tarozks|  [Tala) 25% + felsaiod tarozas| | Talaj 25% + fedszini theozis
Nagy intenzitas, kéd: 1 &h‘ﬁ«mwu Nagy intenziths, kdd: 0 &h:-mwm
Tala) 75% + felszini trozés o s Todyj 50% + felszind tirazss 50% + folszini throzds
Nogyimtenzis k62 | | oo B SHNEE | | Nagy ntencis, ko1 ekt opantler
P L, kod: 1
100% + felszini tirozds il Talaj 75% + folszini throzds
Nagy intenzieds, kix: 3 Talaj 100 + 1arozss) Nagy intenzitds, kéd: 2 Talaj 75% + felszinl ticozds
| Kis interaitds, hossz k6 | Kis intenzitds, hossau idS
Kod: 3 ‘ 100% + felszind throzds| | hock 2
iaiomc e S| Talj 100% + felszind ticozas
Kis Intenzitss, hossai idd
kéd: 3
5.16. - Bibpiakus Vv8rosi 8rv2z kial &®nul 8s aViPRce

utc8ban,

mT t § migttya reil m® aniR-d ®s e
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5.17 .-1®9be&°nt ®s keresztiRAISs K&t in yama éntBliclajné , HE

i L i

5.18.-2®bed&°nt ®s terjed®se 2Dz ki°d R yéexzigmh@&my ®b e

60
XMLmind XSL-FO Converter


animation/15-2animation.avi
animation/15-3animation.swf

Hi dr ol - gi ai mo d
model | ead ®s ¢

2D elontési modell
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5.19. -§Braw chart d°nt ®st §mogat §si me c h a
el °rejahnht @ag®ei e (
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Folyamat rendszerii arviz kockazati modell

Kilépés

6. Ell enRrzR k®r d®s ek

1. Mi ar umo-zjgaata hidrol -giai <ciklusnak?

2. Sorolja feB8Blaok&kswmat8§jlBapof ol yamatokat a hidrol - gi

3 Milyen t®nyezRk befoly8solj8k a hidrol - -giai <cikl us
4. Mi a k¢gl°nbs®g az 1D illetve 2D modell ek k°z°ott?
5 Me n nsyzi¢ kisc®®ges az - ce8nok kisz8rad§s8hoz, ha c¢csak
v2zut8np- -tl §s?

6. Mi a | ®nhyegi k¢l °nbs®g a termPszetes ®s a v8rosi v?
7. | rodal omj egy z ®Kk

KALI CZKA L. 1998. hegy ®s @&ombwigd@leit . v2ERPttrve@rsd elz- ®&ss.e fF
Baja.

KORIS, K 2002. A hazai hegy® s dombvi d®Kk i ki sv2zgyTjtRk 8rv2zhoza
Kozl em®nyek LXXXAV, 1. fezet 6 4

PIRKHOFFER, Ei CZ | G C NYGERESDI, . 2009a. Impact of rainfall patteon the occurrence of flash
floods in Hungary. Zeitslshrift f¢gr Geomorfologie, 53,
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STELCZER, K. 2000. A v2zk®szletv8ltozgs hidrol . -giai
2491
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6. fejezet-HI dr ol - gi al mo
Hi dr ol - gi ai model | e
kal i1 br 8l 8sa ®s wvali ds

A fejezet c®lejtabieen eabbmeonded | fekj dzeszt el ®s ®nek, el l enRr
kalibr8&ci- -t-|I kezdve az opti ma&alMiSz &adidrm|l kgi as$ ztmplded |
p®l d8j 8§n.

Sz¢iks®ges i smeret ek, f ogal maTkr:i akalainbdr SE€s0r i med&8zeér
optimali z8l 8s, wvalid§gci

1. 6. 1. Bevezet ®s

A hidrol - -giai model | ek, m§ s mat emati ka model | ekhez

hivatottak bemutatni, ut 8nozni , sszeimmutl &rl bnei |.i Sfag | nboosn t &
k®pesek a val - s kor¢l m®nyeket fol yamatokat reprezert
seg?ts®g®vel tudj uk a k°rnyezet ¢nk t°rt®nN®seit a I
Ugyanakkor , mi lvet ®seezke kr eendk 2 rebe szedve al kal masak

m®r t ®k b e n,-k ehvoegsye bt © bphont oss 8ggal |l ehet Rs®g¢nk van a

egyszerTs2t®sek alkal maz§gsi k®nyszereveani art esed n®®y e
val i d8l 8s8ra, ellenRrz®sre ®s °sszehasonl 2t8s8ra a vVva
8l talunk bes8ll2tand:- param®t ereinek olyan egy¢ttes®t
megfigyel ®aekl egkt ®rec®dbe A validsgl §si fol yamat sor §8n
megb2zhat -s8gs8r 1|, el RrejelzR k®pess®g®r RI , egy a ke
ker¢gl mdnyek k°zott, amel yekhear eam@&tadriebk eS8tl .8s nem i gaz?
2. 6.2. Kalibrsgl §s

A model |l eknek | ®t eznek ol yan par am®t erei, mel yeket

meghat 8rozni . Ennek a probl ®m8nak a megol d§s8ra szol
a modell parm®t er eket ®rt ®kelj ¢k, ®s finom2tjuk, Ygy, hogy
kivg8§lasztott adatsorok 8l tal reprezent 8lt ®rt®kekhez

A modell eket t°bbf®l ek®ppen | ehet kalibr8lnira Tal &n
par am®t ereket egy szakember az egyes tesztfuttat8sok

®ri k az eredm®nyek. Ez a m-dszer azonban i dRig®nyes
szem®Il yt RI . Mi n®I tmfobdbe | p bream®taenrn §Vvant °dhpy f ®l e | ehet
pr-b8l koz8ssal neh®zkes | ehet megtal 8§81 ni . Egy m8si k
kombin8ci- kisz8&m2tgsa, majd a megkapottdR®Pgee & ch@&®n vy ¢
be8ll 2t8sainak el fogad§8sa. Ez azonban ism®t felveti 3
be8ll 2t8sainak sz8ma igen nagy, ®s ezek minden % abb
m-dszer m8rgMaeamessakandm®mi er Rforr8s ig®nyes is.

A hidrol -giai model |l ek fizik8j8nak ®s k®mi §j 8§nak fej
|l ehet Rv®, ez azonban a v8rakoz8sokkal szemben nem | §r
cs %kk®s ®vel . Ennek ok 8n egyr e keresettebbek l ettek

aut omati kusan, optim8lis erRforr8s ig®nnyel | ehet me
meg a k¢l °onb°zR mat emat i kaie ko pktail mablri8zl 88ls-n aekl js&rg&® st oBks @ar

Ezek miatt az egyes hidrol - -giai model |l ek a fent v8zol
haszn8l nak, t°hbb | ®pcsRben, vagy mat emati kai al gor
|l egopabm8§pasam®t er egy¢ttest.

2.1. 6.2.1. Kalibrsgl- adatok
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A kalibrg8l 8shoz sz¢ks®ges egy megfelel R m®dretT adat soa
el vRgezhet R. Ezeknek az adatsornak t ©°bbmdtud ar adlo-ngigaiu
adatsorokra vonatkoz:-an sz¢ks®ges, hogy az adatsorok
Vi zsg8lt vagy model |l ezni k2vgnt vzzgyTth kompl exit
model |l ezni , alklserm®aledkanmdRtari szti kus i dRhossz8nak |
bemeneti, mi nd ki menet. ol dal on, illetve az adatsor
vonatkoz- inform8ci- -kat tartalmazyaNagy®sbreskB8h8yvaunf
mel yekn®lI nem csak az idRtartam hossza | ®nhyeges, han
reprezent 8l va. A bemenR csapad®k ®s ki menR v2zhozar
vonatkozzanak.
A me®r@sobkaddRbeli felbont §8s 8t is a modell ezni k2v§gn
intenzit §8s Y, gyor san lezajl - esem®ny vizsg8lat8hoz
i dRt 8von val: -, az 8tlagos®k’ege¢ti ®nipedkgdRisselvh zglg8h o

2.2. 6.2.2. K-S nbode§lbe8 s a HEC

AHECHMS model It a fejlesztRk ell 8tt8k egy program r ®
el v®gz ®s ®t . Ennek a fentigkbanj eBenot Ra®ge, fhgpgyeréprmbg
el saj 8§t2that - megol d§8§s seg?2ts®g®vel jelentRs erRforr:
k®zzel v®grehajtott kalibrgl 8ssal

2.2.1. A kalibr8l 8s el Rfelt®teleli
El sR | ®p®sbem®l] | haemdgl nean®s r e, akkor meg kel |l al kot
kalibr 8l 8shoz sz¢i¢ks®ges rendel kezn¢gnk a v2zgyTjtRre ¢
reprezentat2v csapad®k adatsmek&braitkegtlVetatdatsedr ¢l
adatsoroknak hi 8&8nytalannak kell lenni¢k, hogy a kalilb
2.2.2. Kalibrgl. futtatg8s be8ll 2t §8sa
A kalibrg8l.-, -aaprogvembtanh foutbaht §si k°rnyen®ilet a Co
men¢gpontj 8ban | ehet | ® rehozni . A | ® rehoz8s sors8n e
maj d ki kel l v8l asztanunk, hogy mel yi k m§r | ®t ez R fu
azok k©°zg¢l a kmegdgdndea dalnkmell asztani , amel yekhez tart
Miut8n | ® rehoztuk a kalibr§gl- futtats8st, a tovsgbb
I®trehozott futtat8st a b°ng®szRben wluadjdlonkBhant atid
e8§l 1 2tani (6.1.8bra).
6.1. -ARbkkaal i br 81 - futtatg8s alap par am®ter ei
| 3 Optimization Trial

Name: Trial 2

Description:

Run: |Run 1 v@

Method: | (RS- I v

Tolerance: "0. QO 10
Max Iterations: 10}3
Kivglaszthatjuk, hogy melyik m8r megl ® R futtatgs al
param®ter a kalibr8l 8§siesm dd Ze8rr.§ sK&t° zf¢e®| ev 8miarsizmihrak aim
Gradi ent a m8si k a Nelder Mead m-dszer. Mi ndkett RrR
mar ad®k k®t param®terr el | ehet kontroll 8l ni .t2k tol el
feggv®ny®rt ®k vE8ltoz8s al att tekintj¢k el fogadottnak
sz 8ma. Ha a keres®s sor8n az objekt2vfgigggv®ny VvEIltoz!
| ®p®s ut&n | e8lyl maxfimggss Anmalgcihogz8&mot el ®ri a fu
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®rt ®ket t Wl kicsinek v8lasztottuk, ®s az iter8ci- so
n°vel ni kel l az iters8ci-s |®ptRswekf sgw®rnty @r tnRBksei ki tee
n°vekszi k, ilyenkor nem |l esz sikerg¢l az optimali z§l 8§
kell fel¢lvizsg8lni
A k°vetkezR 8l tal nos | ®p ®s az objektztv af ¢fgegvi®neyt et
b°ng®szRben a pr-bafuttat8s f8j8nak kibont&sa utsgn tu

(o]

2. -Bzbroabj ekt2zv f¢sgggv®ny tul ajdonsg8gai

3§ Optimization Trial | Objective Function

Name: Trial 2
Method: |Peak-Weighted RMS Error &
Location: lsasbasin 7 v
Missing Flow (%) 0.0
Start Date (ddMMMYYYY) |0 1jan.2000
Start Time (HH:mm) |03:00
End Date (ddMMMYYYY) |02jan. 2000
End Time (HH:mm) |06:00

A legel sR param®ter mindj 8§rt -HiWBSg eh ®tz voBH jasskztt 28w i f ¢ geghve®@n

ACsus%l yozott n®gyzetes hiba n®gyzetgy°ke (RMS) az a
v2zhozamok nagyobb, m2g az 8tlag alatti hozamok ki seb

A A marad®kok (a m®rt ®s a model | exmetotbbv2hamagzsash yk ¢ Ihoe
nagy hib8kr a, m2g a kisebb hib8kat kev®sb® veszi fiagy

A Az abszol %t marad®kok °sszege egyenl R m®rt ®ben ves

A A v2zhozam cs¥%cs sz8zal ®kos hi b8jasdk gay ethameinm&2Zivg | v
m®e®r i

A A teljes t ®r f ogat sz8zal ®kos hi bg§j a nem veszi f
megfont ol §8sokat, t®rfogat ®rdek®ben.

A Az RMS log hiba a v2zhozamok | ogaritjmas8Baka h@®gygy:
az alacsony v2z8I|l 1| 8sokat hangs¥% yozza ki

A Az idR s%W yozott fé¢éggv®ny nagyobb hangs¥l yt hel yez
i dRabl ak el ej®n tal 8l hat - -akr a.

A k°vetkezR 8l 2that - partan®t8esr vao nnaet dkeorzd ek . e IMeam,d ameigras
me®rt ®k T adat hi §nyt enged¢nk meg a v2zhozam m®r ®sekbe
adathi §ny, akkor a kalibr8l §s nem fog l efutni. Az
idRt art ama. Enn®l l ehet szTkebb intervall umot i's Vv§8I
kalibrgl. futtat8s idR intervalluma semelyik ir8nyban

A kalibr8l 8shoz sz¢ks®ges a kalibr8land:- Ap&ri a®@®tasrze
param®terek a kiv8lasztott medence el emben vagy annak

a param®tereket, ami ket pont osan kel l me g m®r ni tere
medence ter ¢hlaett-e.p aAr akma@tiebrreskl | i st 8j 8t b°ng®szRben job
kattint8&8s ut8&§n az Add Parameter paranccsal | ehet bRv?2

6. 3. -TBebsrzat f uttat8s param®ter tulajdons8gok
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%) Optimization Trial | Parameter 1
Name: Trial 1
Element: | sasbasin v
Parameter: |Baseflow Initial Flow v
Initial Value (M3/5) 1.0
Locked: |No v

Minimum (M3/S) {0.001
Maximum (M3/S) | 100000.0

Az el sR pontban azt adhatRedke mmeg,vommgyk ome layi ka kwazr aqkT

m8§sodi k pont ban a l eg®rd¢l R meng¢gben megkapj uk a m-
param®terek teHM*spridogrta&ms8ftelahadsExCn 8l - i k®zi k°ayve tar
ut 8n a megadhatjuk annak kezdetd]i ®rt ®k ®t , ahonnan a:
Locked tulajdons8g be8l Il 2t8s8val a param®tert z8rolh
hagyja, figyelembeovéazi dazaaoapakm®rit ®E®R®Esnem vE8Iltozt e
felvehetR | egkisebb ®s | egnagyobb ®rt®keket tudjuk me
m®r ®s ek, vagy k®zi kalibrg8ci- Aotr&mt onarmutt Saoket s ®s
veszi szigor Yaan. Ez azt jelenti, hogy a megadott t at
ki sebb s¥l | yal veszi figyel embe, ez 8Ital ki k®nyszer
mini mum ®s maxi mum ®rt ®kek k°z®.

Lehet Rs®g van a param®terek ®s be8ll2t8sok ellenRrz®
hogy minden sz¢i;ks®ges adatsor, i-6)] etevxekParam®it sr e g ®¢
megfelel R pr-bafuttat8s ki van v§8lasztva, akkor a Co

el vRegezhet R.

Az optimaliz8l 8§s futtatgs8ra t°bb | ehetRs®g is rend
v8l asztva, Conhp wettev emean ¢bb°Rlg®s z R abl akban a pr-bafutt
Compute men¢gpontot kiv8lasztva. A futtat8skor megj el
kell bez8&rni

[
c

2.2.3. 6.2.2.3. Az optimaliz8ci:- eredm®nyei

Azoptimali81 - futtat8s eredm®nyeit a b?°

ki bont § al . H ki bontjuk az el |
fiko

ekr

nNg®szR Results f ¢l
a enRrizni k2vsgnt fL
8j 8t . eAs Ifiustttaa tt8estreaj ®&no ntaa Ik®lzh a ti-nkf oa m§ e
o0z- eredm®nyek talsglhat-k. A |l egelsR
t
a

D QD
>

a megtal 8l hat - k a Ktuzw att §ggVv @Myt afrajo
n pedig a m®rt ®s a kalibr8l 8s sor 8&n

<K T~ X

, a fR mennyi s®geket tekintve mennyire

S i pont on g§tfolyt teljes vZzmennyi s®g, a |

®s ®n ek i dRpontj a, ®s a Vv2zt©°meg k°z®ppont j
mi nd mennyi s ®alikmagdgamodeli. nd i d Rben hogy viselk

D= ———~0Q
@!-P

ODOoOW®D o — =
Q — = ~ 5 -
~o0o &~ hrg

(@)}
D
»
O
=
8

i br 81 8s objekt2v f¢iggv®ny®nek f Rbb

67



Hi dr ol - gi ai mo d
model |l ek teszte
val i d8§l §sa
## Objective Function Results for Trial "Trial 2" @@@
Project: sas2 Optimization Trial: Trial 2
Start of Trial:  01jan.2000, 03:00 Basin Model: sas2
Endof Trial:  02jan.2000, 06:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 07dec.2012, 17:41:32 Control Specifications: Control 1

Objective Function at Basin Element "sasbasin”

Start of Function : 01jan.2000, 03:00
End of Function : 02jan.2000, 06:00

Type : Sum of Squared Residuals
Value : 1,1

Volume Units: (&) MM () 1000 M3

Measure Simulated Observed Difference Percent
Difference
Volume (MM) 15,92 15,97 -0,05 -0,32
Peak Flow (M3/5) 1,9 19 0,0 2,4
Time of Peak 01jan.2000, 14:00 01jan.2000, 14:30
Time of Center of Mass | 01jan.2000, 15:48 | 01jan.2000, 15:42
A |list8bhan k°vetkezR t8bl 88§zat a kalibr8lt param®tere
8bra). A t8bl 8zat wut ol s-t 2ovs zfl jogpg8vb®my t@arl zZ8® kheanty- s ®agdea.t Eaz
jelzi, hogy az adott -os®gmeRgvBd rtaom@tsear merktk@k eak vI18% t o0 z &
féeéggv®ny ®rt ®k ®ben. Ezt a program az iter8ci-s elj$§
par am®ter ek.
6. 5. -Gpbtriama |l i z8I't param®ter ®rt®kek | istgja
&8 Optimized Parameter Results for Trial "Trial 2"
Project: sas2 Optimization Trial: Trial 2
Start of Trial: 01jan.2000, 03:00 Basin Model: sas2
End of Trial:  02jan. 2000, 06:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 07dec.2012, 15:11:33 Control Specifications: Control 1
Element Parameter Units Initial Optimized | Objective Function
Value Value Sensitivity
sasbasin Baseflow Initial Flow M3/S 0.5/ 0.90483 0.44
sasbasin Clark Storage Coeffic... HR 1 4.1573 -0.04
sasbasin Clark Time of Concen... HR 0.5 8.0438 -0.07
sasbasin Constant Loss Rate MM/HR 3 3.4226 -0.14
sasbasin Initial Loss MM 10 12,218 0.84
sasbasin Recession Constant 0.1 0.77729 0.08
A t8bl 8zatok mellett m®g n®gy grafikon 8§11 a rende
szol g8l nak a kalibr8l 8s v®geredm®ny®t i Iploentt Ruenrk.n 8§ Az
jelentkezR m®rt illetve szimul&glt v2z8I|lI|8s idRbeli F
grafikon a (Flow Comparison) a m®rt ®s a szimulsglt ®
K¢l on jelis &@2mgkl ;§1 el Rtti ®rt ®kp8&rokat ®s a maxi mu
ami kor a sz8§m2tott ®rt ®koek deydrkesa mMeRTtt®Mra z2® kre-kdert g k ea
6. 6. -KMbmoadel | ezett ®&s m®rt v2z8I 1 8s ®rt®kek
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Optimization Trial "Sas_patak_kalibralas”

Hydrograph Comparison

2,2
2,04
1,84
1,67
1,44
1,27
1,04
0,84
0,6

Flow {cms)
Objictive Function End

1 1 1 1 | 1 | |
03:00 O06:00 0800 1200 1500 1800 21:00 O00:00 03:.00 O06:0(

01Jan2000 [ 02Jan2000
Legend (Compute Time: 08dec.2012, 12:33:34)

—— Opt:Sas_patak_kalibralas Element: SASBASIN Result: Outflow
— Opt:SAS_PATAK_KALIBRALAS Element: SASBASIN Result: Observed Flow

6. 7. -Bbm&rt ®s szi-®@ul ®keéekveéghmgamf ggv®ny ®b e

Optimization Trial "Sas_patak_kalibralas”

Flow Comparison
2,2
2,07 5 8 o
o

@1,8' i Q s
= 157 3 = I

£ 1,44 )
= ;
| O °

210 N H

£ 0.8 4 3
O o

0,6 8

T T T T T T T T 1
0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Observed Flow (M3/S)

Legend (Compute Time: 08dec.2012, 12:33:34)

o Before Peak a After Peak
A harmadi k grafikonon (Flow Residuals) a modell ezett
A m®rt ®s sz8m2tott v2zhozamok hlgly° med ®g@®n&ls ziakRIkdlain
model | ez®s hi bg§j a, il letve hol al akul t. Az ®rt ®kek
szisztemati kus hiba van a param®ter becsl| ®s v®ger edmeé

6. 8. -Mbm&rt ®s model |l ezedtrnbywy®g®mnaek m dRO elkie ka |
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Optimization Trial "Sas_patak kalibralas”

Flow Residuals

0,7
0,6 i i
0,54 }
0,44

0,34 /

0,24
0,14
0,04

-0,17

-0,24

Flow (cms)

Objective Finction End

T T T T T T T T
03:00 O06:00 0800 1200 1500 1800 21:00 0000 03:.00 O06:01
01Jan2000 | 02Jan2000

Legend (Compute Time: 08dec.2012, 12:33:34)

— Opt:SAS_PATAK_KALIBRALAS Element: SASBASIN Result:Residual Flow

Az wutols-, kozvetl eng¢gl a kalibrg8l 8s tulajdons8gai ho:
alakul 8sa az optimali z§gl - futtatgs sors8&n (6.9. 8br a
féeogogv ®neyk ®FEr®8zol -dnak. J- | | 8that- a grafikonon, hoog¢
ker es®s.

6. 9. -Rzbroabj ekt2v f¢sgggv®ny ®rt ®k®nek al akul 8s

Optimization Trial "Sas_patak_kalibralas”

Sum of Absolute Residuals Objective Function

Function Yalue

7.0
[36.99,7.34]
6,5 T T T T T T
1] 10 20 30 40 50 60 70
lteration

Legend (Compute Time: 08dec,2012, 12:33:34)

Objective Function

t z e fto2gvl afl ¢ g gsvt®antyi s®&rtti &k8ei Ir

a S
2 R el emekre is van | ehetF

Az optimum keresR futtat8s ©°s
folfel el helyezkedR v2zgyTjt

i
®
6. 10.-Ag8boatimaliz81 8s eredm®nyeinek f §j a
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= Ti’é} Sas_patak_kalibralas

D Objective Function Summary

] Optimized Parameters

Hydrograph Comparison

Flow Comparison

Flow Residuals

Objective Function

=54 sasbasin

-

..[[77] Summary Table

- ¥ Time-Series Table

- outflow

[ Observed Flow

- [l Residual Flow

7 Precipitation

: Cumulative Precipitation

-3 Soil Infiltration

7 Excess Precipitation

7 Cumulative Excess Precipitation

7 Precipitation Loss

: Cumulative Precipitation Loss

- [l Direct Runoff

- [ Baseflow

b2

A rendel kez®sre 8l - elemek 8§l veakzeggedi§str &bl §kleslztd
mel yeket, t°bbet egyszerre kijel®°lve, egy grafikono
eredm®nyek a v2zgyTjtR elem fR m®rt ®s szimul 8lt adat
°sszegzR t8bl 8§zat, melyben az egyes m®rt ®s model |l eze

2.2.4. 6.2.2.4. A kalibrs8lt param®terek behe

A kalibrgl- teszt be8ll 2t8sakor a program a megl ®v
par am®Rteerdek i ®rt ®k®nek be8l 1l 2t8s8hoz. Ezek az ®rt ®ke!
nincs hat8ssal az eredetileg be8ll2tott param®ter O®rt
meghat §rozott par am®tge®rpe k Ya wtno maltritkunsR wiasgs zahel yett e
be8l 1 2t8s8t a kalibrg8lt ®rt®kekre, a megl ® R t 8bl §zat

3. 6. 3. Kal i br8ci -s teszt

Az al 8bbiakban egy konkr ®t p®l d&nl iklkeregyt pbdélkelkz kalkh
HECHMS | ef ol y8s model | ben.

3. 1. 6. 3.1. Teszt k°rnyezet

A model | a S8§s patak v2zgyTjtRj ®t tartal mazza, mel y
k°zel ®ben tal 8l hat - . A patakon vaan30e gp/e rvc2ezsh oizdaRb enh®@ r
vZ2zhozam adatsorok erednek. A meteorol -giai bemenet.
perces m®r ®sei biztos2t) &kBai Aakaltisbr®k8§skrezn2808 el bl
hossza 27 r a, ami egy ko°r ¢l bel ¢l 9 -ra idRtartam¥% csapad:¢
model | egy v2zgyTjtRbRI g1l 1, ®s egy becsatl akoz§8si p
7,1 kn, ®s z egyszerTs®gnke@dnpPPRet @st akifretlgnlet i folya

al sz¢ks®g van a csapad®k vesztes®g (Loss,

a
Mi ndazon8lt
ek al ap®rt®keinek be8ll 2t 8&8s8ra.

par am®t er

A bes8ll2that- param®tkerg®r mBkelkndtk °fdRl mosizn §lbtRat j vagy
seg?2ts®g®vel. I'ly m-don, ha m8r az iter8ci - el ej ®n i
es®ly arra, hogy az optimum keresR @&nyjt8&r 8s k®pes | esz

Objekt2zv f
alapj 8n za
beg8l 1l 2t8&shbh
kiv8lasztyv

cggv®nynek a n®gyzetes hiba®sszeg | ett Ki
jlik. A tolerancia kr ®rium 0.1% a maxi mS§
an ©°sszpasam®het karkg §lethett- v8lasztani. E
a

it
br
, amel yeknek az optim8lis ®rt®k®re k2v8ncs
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3.2. 6.3.2. Teszt eredm®nyek
A kezdet.i param®terekkel -asfobfeké6dv| RBphmavEdrEgn@ked t® 02
siker¢glt talsg8lni egy optimum bes8ll2t8st a v2zgyTjtR
teljes t®rfogat hib8ja 1% viszont a cs¥%cs v2zhozam®
i dRpontjfB8bamenca adii tt mintegy 2 -ra 30 perc, agy h
t°megk®z®ppont idej®t sikerg¢glt 11 perc elt®r®ssel opt

6. 11.-A8boajektzy

fé¢éggv®ny

Volume Units: &) MM (O) 1000 M3

Measure Simulated Observed Difference Percent
Difference
[Volume (MM) 16,14 15,97 0,16 1,02
|Peak Flow (M3/S) 2,0 1,9 0,1 6,3
|Time of Peak 01jan.2000, 12:00 | 01jan.2000, 14:30
|Time of Center of Mass | 01jan.2000, 15:53 | 01jan.2000, 15:42

al akul §8§8s a

A kal

Nagy
- r8ra

i br8lt param®terek
kezdeti

el t ®r ®s't
n°veked

mm/ - ra ®rt ®Kk

csapad®k

a

ett .
2,5
vesztes®g

A

mm/ -

m8si k

6. 12.-Ag8boatimali z8It

mE&ht &kiamntEhetaRI6 . d2ke Bbetai mRg a
®s

v®gsR ®rt®k k°z°tt az °©°ss

a

jelent Rsebb tv§I| tachzo8s aa zk e&ldl
ra ®rt®kre cs°kkent . Az obj ekt 2
®rt ®k ®n e k

megvs8ltoz8§s8ra a | eg®r

par am®t er ®rt ®kek

Element Parameter Units Initial Optimized | Objective Function
Value Value Sensitivity

|sasbasin Baseflow Initial Flow M3/S 0.7| 0.55099 -0.06
|sasbasin Clark Storage Coeffic... HR 10.0 8.1808 0.06
|sasbasin Clark Time of Concen... HR 1 3.5030 -0.09
|sasbasin Constant Loss Rate MM/HR 3 2.5647 -0.34
|sasbasin Initial Loss MM 10 10.342 0.61
|sasbasin Recession Constant 0.98| 0.99163 0.65
A S8&s vpatgaykijt Rn ©°sszegyTlt v2z ®s a modellezett ec
szeml ®l t et Az 8bra felsR grafikonja a | ehullott <c¢s
ar8nyait mutatja az i ¢pgRdm@l &sy¢vahozAam aldRRbegi afail ed&ml
mind a modell ezett mennyi s®gek 8br 8zol §s8val. A foly
pontvonallal jel©°lt m®r®si ®rt®kekettn&lzoinbalngtlt8umk,i k
a maxi m8lis v2z8IlI1 &8s ®rt®ke k°zel azonos a m®rttel, é
a k®t g°rbe | efut8&8sa fokozatosan egym8sra si mul
6. 13.-A8knbaibrg8lt v2zgyTjtR m®pad®s gramukghi
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& Graph for Subbasin "sasbasin”

Subbasin "sasbasin® Results for Trial “Sas_patak_kalibralas*

Depth (mm)

e
o
1

-
[~
1

—
~N
1

Flow (¢ms)

o
<©
1

1

04 T T T T T T T
03:00 06:00 09:00 12:.00 15.00 18:00 21:00 00:00 03.00 06:01
01Jan2000 | 02Jan2000

Legend (Compute Time: 09dec. 2012, 23:15:28)

_— Opt:Sas_patak_kalibralas Element SASBASIN Result:Preciptation

W— Opt:Sas_patak_kslibralas Element SASBASIN Result Preciptation Loss
—+— OptSAS_PATAK_KALIBRALAS Element: SASBASIN Result:Observed Flow
——— Opt:Sas_patak_kalibralas Element SASBASIN Resuit Outflow

——=— Opt:Sas_patak_kalibralas Element SASBASIN Result. Basefiow

3. 3. 6.3.3. A teszt eredm®nyeinek el

Ahhoz, hogy megbi zonyosodhassunk az optimali z8l 8s me
param®t erekkel a kalibrgl -t -I f¢;gwu®drdemajatd@das ogz sleg®d

A kalibrg8l 8s ell enRr-2682®@heygiz3®G8.8|dzacptagpmide®rk 2B v 2 z h,
alapul. Ez egy kisebb csapad®k®sszeggel | 8r:- esem®ny

4. 6.4. Eredm®nyek

Az° sszes2tett eredm®nyek a 6.14. 8br8&n | 8that- -k. A sz

l ehull ott csapad®k ®s a talajba elsziv8rgott mennyi s
szerint a v2zhozmMbake h®@sn iasmiv 8a h&atl5. 8§8bra grafikon]
val -s8§gban m®g n°vekedett a v2zhozam. Ezek al apj 8n t
n®zni , hogy a m®r ®si eredm®nyek mdahgbdbremponydbsakyfyep
Ha ezekr RI meggyRzRdt ¢nk, akkor | ehet a model | kal i
kezdeni , ami egy ilyen kis csapad®k¥% esem®ny eset ®n i

6. 14.-Agbebl enRre®&m®Poyent 8s er
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Summary Results for Subbasin "sasbasin”

Project: sas2
Simulation Run: Run 3  Subbasin: sasbasin

Startof Run: 25szept.2008, 21:30 Basin Model: sas2
End of Run:  26szept.2008, 23:30 Meteorologic Model: Met 3
Compute Time: 10dec.2012, 02:18:04 Control Specifications: Control 3

Volume Units: &) MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge : 0.3 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge : 26szept. 2008, 06:00
Total Precipitation : 8. 10 (MM) Total Direct Runoff : 0.07 (MM)
Total Loss : 8.02 (MM) Total Baseflow : 3.99 (MM)
Total Excess : 0.08 (MM) Discharge : 4.06 (MM)

Observed Hydrograph at Gage discharge gage 2

Peak Discharge : 0,50 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge : 26szept. 2008, 06:00
Avg Abs Residual : 0,06 (M3/S)
Total Residual :  -0,73 (MM) Total Obs Q : 4,79 (MM)

6. 15.-Agbeal enRrzR futtat8s eredm®ny grafikon

8 Graph for Subbasin "sasbasin™

Subbasin "sasbasin" Results for Run "Run 3"

i 0301 ! ? i | ‘ : ! ‘

0000 0300 0600 0900 1200 1500 1800 21:.00
| 26Sep2008

Legend (Compute Time: 10dec, 2012, 02:18:049)

—— Run:Run 3 Element: SASBASIN Result: Precipitation

m— Run:Run 3 Element: SASBASIN Result:Precipitation Loss

—— Run:RUN 3 Element SASBASIN Result Observed Flow

—— Run:Run 3 Element: SASBASIN Result: Outflow

——- Run:Run 3 Element. SASBASIN Result Baseflow

5. Ell enRrzR k®r d®s ek

1. Melyek a | ®p®sei a modell kalibr8l 8s8nak?
2. Milyen adatok sz¢;ks®gesek a kalibrg8l s v®grehajt§s
3. Az objekt2v f¢iggv®ny t uleahedtofhss@&geaki enta kk 2magglh aat 8sr zoi zngus

4. Az optimaliz8ci- eredm®nyeinek ®rt®kel ®se hogyan t
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5. | smertesse egy konkr ®t p®l d8n keresztg¢ ¢l a munkafol
6 . | rodal omj egy z ®Kk
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Duan et. al. 1994, Optimal use of the SOE global optimization method for calibrating watershed models,
Joumnal of Hydrology 158 (1994) 26384

Hapuarachi H. A. P., Li zZhijia, Wang Shouhui 2001, Application of SOF Method for calibrating the
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7.fejezet-T8) v8l toz8si, t 8§
modellek

A fejezet c®ljai: A fejezetben S8Sttekintj ¢k a t8)vEgI
t 8 metriai modell ekkel ®s p®l d8kon keresztg¢gl a fRbb i
Sz¢,ks®ges ismeretek, fogal mak: kereszttabul 8ci -, regr

1. 7. 1.t cAz8§s8dkv8Wi zsg8l at8nak m-:
k ®r d ®s e i

A t8ji folyamatok modell ez®se a |l egkomplexebb geoinf
®l ettelen t8ji elemeket, hanem az ®| Rl ®nyekevtar(-bel e®r
hat 8sokat is be kell (ene) tudnunk ®p2teni a model | e
egyszerTs2tje¢k |l e a t§jat al kot - el emeket ®s mil yen
| ®pt ®k T ®s felbont §&% HAr k® K&k d® snweadze, nschep koyyRegpetes rep Sett e
v8ltoztak az el m@%“u t ®vtizedben, elegendR | ehet az 8§t
azlkmes felbont8s¥% MODIS fel v®t el ek bamkdy d0kiagz 8tsar {17e tlen
szeretn®nk mindezt Ki mutatni, akkor nagy | ®pt®kre ®
| ehet Rs®gk®nt fenngl | a nagy ter¢l et ®s naey felbo
sz8m2t 8si g®nyeecshniakaszi§emmPeé®@stszintj ®n (illetve sok e
mThol dfel v®tel ek beszer z®si kel ts®ge szab g8tnmt). Ut
megjelenR GeoEye felv®tel ek, me |l y ek elbdbpes ta8 rfoolr 818 b@&:n
i ntegr 8ci - ( pbenaz@peQayarsplugimvady bzArcdle n az ArcBruTil e bRv?2
nagyon j - | haszng8l hat - |l ehet Rs®g. A 7. 3. ®s 7. 4. 8br
illetve az 75 . §br 8§n m§r egy olyan r®szlet, ahol a f8k I c
model |l ez®st al kal maztak.

7. 1. -18bkrna f el bont §8s% MODI S f el vi®t etl ®r REg®ERI

7. 2. -18bkkma fel bont §s¥% MODdzE8 -frellv ®t el r ®s zI| et
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7.3. -S8Nhbagpyfelbont 8s¥% GeoEye f eltv-®t & ®r sBRAUg®abpF
(GoogleEarth)

7. 4. -S8Nhbagpyfelbont 8s¥% GeoEye f eltv-®t & ®r sBRuUgd®abpF
(GoogleEarth)
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A t 8ji folyamatok | e2r8§s8nak ®s meg®rt ®s®nek a tudom
ilyen jellegT WwmRhkaszBrmakzidk, ne®pyt al djaj zi t ®m8 ban
neh®zs ®gsezkt 8uzt-8no ttti, hogy mind a geogr 88fi g8t -, mind az
kut at §sii m-dszertana i s.

A vizsg8latok t8rgya rendszerint egy feIszanothotts
t®r k®p), eefys8serkPgi fbel v®t el ek interpretsgci--ja, ®s /
(pl nem ell enRrz°ott, vagy &ellenRrzo°ott oszt§|yba SOl
internetr RI (pl . CLC2000, |ICLQA0CH),, tvoapgoyg rmlBddwvad s &r®orlkhe
fedv®nye)

A t8j°kol -giai vizsg8latok egyik fR k®rd®se a t8j has
kider2t®se A t®rk®pek ©°sszehasonl 2t &be&mar®sgmes elzgimnd
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2. 7.2. T8jvs8ltozg8s vizsgsg8l at a
kateg-ria eset®n)

A felsz2nbor2tottsggi, t 8 haszn8l at i kateg-ri8kat k
i dRpontban, majd a t®r k®piazalagehnroas I|keah eetgR g ® ggebiat tkairht
k¢l °nbs®geket kereszttabul 8ci -val tudjuk megvizsg8l ni
vizsg8ljuk meg, hogy a k®t Dbingris v§&Iltotz-a nmThwneliagteet
metri kus adatok eset®ben korrel 8ci-nak, jelen esetbe]
eredm®ny | ehet egy k®p, ahol 4 sz2nnel jelennek meg
ahol az ellsslRR,sza8mM8aszode k sz8&m pedig a k°vetkezR i dRg
t 8bl 8zat a statisztikai par am®t erekkel.

6. -Mzbreal sR i dRponthoz tartoz- r®teg

.ﬂ

7. - Bbm8%sodi k®phez tartoz- r ®teg

.ﬂ

79

[ (U T = T = Y Y =]

N T = = i O — =]




T8jve8ltozgsi, |

7.8. -Rbkkear eszttabul 8ci - eredm®nye

A Cramerds V ®s KIA (overall Kappa I ndex of Agreeme
egyez®s®t , vagy ®ppen k¢l °nbs®g®t ( Acock ®s Stavig,

gl tal hasZm®8let kPeared @goeg,ia-O30z2zglk%trteéehan: kapcsol &t (egye
kezel2tve pedig az egyre teljesebb egyez®st mutatj a.
KI'A a k®pek ko°ozo°otti egyez®s esetl egesks®RNg®tomutazjagy e

mintha csak esetleges lenne.

3. 7.3. T8jvs8ltoz8s vizsgs8l at
kecz°tt (t°bb kateg-ria eset ®n)
Tov8bbi |l ehet Rs®g, hogy meghagyjuk a r®tegek minden |
szint®nt kaebel 8ci -val. Nem el R2r §s, de aj 8nlott, hogy
kateg:-ri 8k (persze, ha a k®t i dRpont kezott val amely
term®szetesen indokol hall, kgz °mabsk&ag;egami 8k ket ¢®niR k
felesleges bont8§sa). A Cramerf6s V ®s a KIA mutat- -k e:
nem | 8tunk a kateg-ri 8k m°g®. Ehhez sz¢kd@nkmknty arnaag
sz8zal ®kos form8ban kateg-ri 8nk®nt | 8thatjuk, hogy a:z
felsz2nbor2t gsi kateg-ri 8k jelentek me g (7.9.8bra).
P®| d 8nkbanhegy®ge mplr @hiet ® RI sz8rmaz:- k®t felsz2nbor 2t
T7.12. 8br 8k).

7.9. -@brFaeHesgRy k° z (HZegnpd ®q) t 8jvE8ltoz8&sa 195
kereszttabul 8ci - (1952 [oszlop] ®s 2005 [sor
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1

referencia | referencia
telepilés erdd gvep | gytmolesds | szantd | tarvagas Sssz réteg: 2005 | réteg: 1952
KIA KIA
telepitlés 27830 12905 8217 980 32896 48 82876 0,327 08659
erdo 247 1587174 | 125598 272 80184 13582 1816057 0,5785 0,7407
gvep 153 86666 63932 223 118196 1625 270795 0,1639 02226
gvimolcsds 0 1 19 292 174 0 486 0,5997 0,0433
szanto 134 4404 7577 4944 231536 78 248673 09143 0,4321
tarvagis 0 7035 1109 0 319 331 8794 00314 0,0176
ossz 28364 1698199 | 206457 6711 472306 15664 | 2427701

Cramer's V: 0,4248; Overall Kappa: 0,5

7
4 :

4 .

bR
.

gy ¢mel cs® s,

10.-A8 IrethesgRy k © z

f el sz 2 Abbeonr 2(tlo:t ttse8l geap ¢1l 9®bS2,

5:

11.-A8IrethesgRy k ° z
gy¢melcsosarv8g8sy8&nt -,

f el sz 2 pbbeonr 2

sz8nt -,

[=x i, ) B B S A L R

-t

6 :

6 :

(t1

tarvsg8§gs8s)

t

o:t ttse8l geap ¢2 ORDS5,
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-t

M mhhh s B LWk kR =

7.12. - BbrFeHesgRy k°® zes19®82°s2008I1 sz2nbor2tottsS§¢
kereszttabul 8§ci -] a
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~ross-Classification : 1952_| 2005_

M Wk @ k= DR R =R LR = e L) b =
Mm@ M B E B E W)W W k)RR = = =

§br8&n kitTnik, hogy a k®t idRpont k°z°tt v®gh
a KlA-oahAs#djitdrz Slslbmk P@%i g sz8zal ®kosan kifejez
It ®s mi lett?0 (oszlopokban), illetve Ami
27830 pixelen mindk®&teginhRgpyorbtbb arn®smegeng
0,39 azaz 39%) ®s erdRter¢letek (129057 ¢
i meg?t ® ®s ®ben, ®rt ®kel ®s ®ben i gen h
brbald, iogayd -ad hk ®t t ®r k®p nem pontosan f

QX X~ LD>
o -
N~ Q ~
Q.OCDCD(-D‘<3'
" S@o— o

o 9w
L T -

7.4. T8jvs8ltoz8s vizsgs8l at a

refer8l 8st voltak®ppen mindig csak valamekkor a
) , awzits zjoenlte netz , hogy a t ®r k®pei nk mmtoakogygmoaz nem f
R m-dstteom®Iit hgttjtaakaz eredm®nyeinket. Ezt k¢szOob
y hal mazokr - -1 sz-I . 8. fejezetben.

5. 7.5. TRtkW®pekokPel §ci - vizs

T®r k®peket nemcsak kateg:-ri8nk®nt (nomin8lis adat okHk
jelentik a pixelekhez tartoz: ®rt ®keket . | Hy®el nek or a
korrel 8ciiesiskoefiflil etve regresszi - al kal maz8sakor a d
vizsg8latba vonhat - v8l toz- l ehet pl . 2 ke¢lonbozR i
hasonl -s&8g8t kapjuk meg (mba®| haagwybbbanakdPrrde8tbehet
®s a k®mhatg8§s fedv®nye i s, ahol a k®t fedv®ny kapcso
agyagtartalom h8ny sz8zal ®kot magyar 8§z a k®mhat§s var
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A regresszi - atloksa | anlaR f§esI§tn@tke Ifeon hogy biztos2tsuk az

interpol 81t t®r k®pekkel dol gozunk, ahol magas az aut

raszteres fedv®nyekr RI van sz-,s, laapxelkkmehssale®®%&te | | Ren

haszng8ljuk fel egy random mintav®tel ez®s ut §n. cagy
n k

adat m8trixu , a f¢igggetlens®g felt®tel ®nek is el eget

P®l d8nkbath- at ®IrissRega®r e ki sz §im®zno thtassrzkn Sk ®t spe®t e gl k8 |
(Normalized Difference We@boamabhnzeéeddPkjf ®semze NN er
hogy ®rt®keik korred 8edgy m§8 kaplcs(O7.atd.angiBdd))nak

7.13.-MARzbrHdDVI ®s N®ODWEn&kapeisopsg8l ata raszter
k°rnyezetben

Ket fedveny korrelaciojanak meghatarozasa

NDVI fedveny

beolvasasa Az autokorrelacio
erteke nagy terbel
NDWI fedvény fﬂgg:’:’:séget mutat,
beolvasasa Igy azt

csOkkenteni kell

Autokorrelacio * igen —| Random pontok
mertékenek - Kivalasztasa az
ellendrzese * nem — autokorrelacio

kikUszobolésére

Nincs szlkseg az
autokorrelacio
csokkentesere
(Jelen esetben az | |
autokorrelacio
merteke magas)

Aregresszio
analizis
vegrehajtasa

6. 7.6. T8 metri ail model | ek

A Vvizsgs
Wil son (
hogy a szigetek fajdinami k8 g8val kapcsdloh ynmsst -r mexgf i g
megk®zel 2t®sbe. A t8&jban nem | ine8ris el emk®ket megj el

k egy k¢glon csoportj 8t alkotj8k a t§8) mef
)

l ato
1967 szigetbhiogeoget§faaszimggtbgyget ®sea adpeé
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(felsz2nbor2totts8ggi kateg-ri8kat, vagy r®szletesebb
fajok 8raml 8s8t biztos2t- hosszan elny%w - (line8ris)
esetekben | evga®gsys zleefgieglgtRebrbj,edt ebb el em®t ) pedig m8trix
kevet kezRk:

-a m8trix a tengerhez k®pest 8tj8rhat-bb (a fajoknak
t 8vol s8gok 8thidal 8s8hoz);

-anagyfoltof aj gazdags8ga nagyobb, mint a kisebb foltok®;

-a nagy foltokhoz ( mint kontinenshez) keozel. foltok
(szigetek®), az el Rbbi nagyobb betel eped®si r8t §8j a mi

-a foltok m®r et e ®s &s dzgfokg g®zs8 nas ak® z€gyw i biazonyos n
fajn°veked®si an®t kel t ekba vonatkoztatva ennek a me
al kal maznive sazzt @3l Fshoerl8yn | ®t ezi k egy ol yanafekgyorsuli kus f c

(For man, 1995, Ker ®nyi , 2007) .

A m®r Rsz8&8mok m8ra tw | ®ptek azon, hogy c¢csak az egyed
ter mPszetesen ezek tov8bbra i s fontos r ®s z ®t k®pezi
def ni 8l hatjuk: (1) a hagyom8nyos folt szinten, (2) o0s
egyes foltok terg¢let®t, ker ¢l et ®t ter¢l et/ ker ¢l et ar
kateg-ri 8ba atg@rrlegéltfq)leﬂd)lemlet adj 8k meg egyszerT,
tul ajdonsg8gai ka i s figyel embe veszi k, ami kkel a t
konnektivit§gs) tudunk kovetkezest fiol tfJ8naksai ntuéeraj arz
sz8m2tjuk (Forman ®s Godron, 1995; McGarigal ®s Mar ks
Az 1980a s ®v ek sor §8n i gen nagy mennyi s®gben fejleszte
nagym®rt ®kben megk°nny2tettse edt@rFfed®Poettvemtélmmeyg| alz
nem utol s sorban k°nnyebben hozz8f®r hetR | ®gi fot - -k G

Az egyes i ndexek k°zott nagy az §tfed®s, er Rsen ko
pr-b8l koz8meliyvekt “kaB®Bnlt , a | egi smertedblat ,2r Ri imutnekr8j ®$
ki emel ni, mel yben 85 t ®r k®pbRI sz8§m2tott 55 t 8] metr
keresztkorrel 8ci -k ®s a normahbhi kgsdkéel ¢ ® &l @nael ghetagts
metri k8t 6 f Rkomponensben egyes?2tett®k: foltkompakt s
nagy foltok kerg¢glet/ter¢glet frakt8ldi menzi-j a. Hozzs§
az eredm®nyek jelentRs®g®t , mi v el csak egyetlen vizs
egy kiugr - ®rt ket k®pviselt). Cltal 8nosan megf ogal
mutat -knak a teljeserk°hb®tholam§lkt al 8n8jsaannal f2eliséds zngl h
eml 2tett korrel 8ci-ja nem 8lland-, 2gy a k¢l °nb°zR st

j metriai kutat8sok rendszerintzaekfgétomé&hti diestziuk:
ol et ker ¢l et al ak stb.), val amint rel at2v t ®
nf ormati kai m- dszerekkel mat emati kailag egyszer Te

A

(

g

A t8)jmetriai feldol gon®h@hysold §gmnelkok éBL-DEjoYla®nya@ikRit
al apt ®t el ekkel kapcsol at ban, ami miatt az eredm®nyek
feldol goz§gs ketott s®g®i vel , pontosabbant aj el ldsg®@wv elk
magyar 8§zhat - k.

A feldolgoz§s sor 8n nem teszg¢gnk k¢l °nbs®get a I
rnyezet ®t RI el ¢t R egys®get foltk®nt ®rtel mezg¢nk.

tok resdalzematindr @asanl§t ra xotndblam: Iso&klslz,or?2 gy mEtfré Ix
t sz8molunk vele, mi vel a m8trix ®s a folt Kk?©:
R pontban megfogal mazottak miatt ide esarol juk
s a foltk®nt ®rt®kelje¢k a m8trixot is; (2) a n

verek d°ntR h8nyad8ba nincs be®p2tyv az antr
egr°videbb t 8lvoil s §8gak lhehgttRe®d bbb A% Iodtvgawa
figyel embe venni a m8trix heterogenit8s§gt il

e
—
—_
('D
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|l egki sebb t8vol s8§gokkal v®gezz¢ ik, ez@rettta nfergs8d rhearpt? § 8i

r®sze az antropog®n eredetT ©°kol - -giai g8t akt - | ment e
fragment8ci -r-1 esik sz-, a term®szeti t8jak mozai kos
pedig ehhex e | | tartani magunkat : ha a fogal mi h§tteret ti
meg8l |l ap2t8&sok mTvi elemekkel Aterhelto, vagy an®l k¢l
4. A t8j°kol -gi8ban vagy a m8tri x, (moangry 1985), & szdftyeres - kK ko1
t 8 metriai feldolgoz8s sor8&8n azonban ®ppen ezeket ne
folyos-k konnektivit8§s8nak a m®r ®s®re 1is, most azonb
(| ®pegd&t R sk®p@i ng stones) el m®lIl et ®r e ®pg¢l . A konnek
el ®r ®s ®r e (BgI di , 1998) , azaz nem k°vet¢gnk el nagy h
amit egy faj biztosannmagkéyztae2®Rt fohogy ®&Ij hhtah as >
vannak, akkor besz®l ¢nk azok ©°9sszek°t°tts®g®r RI , °'s
probl ®ma, mi vel a nem folytonos folyos: k ¢met ®ben
tov8bbhal ad8shoz) .

A m®r Rsz8§mok sokf ®l es®ge mi att mo s t csak nN®h 8ny p ®
munk38j 8ban, ahol m-dszertani szempontb. | ker ¢l tek jel
A kiindul 8si al apunk egy raszfteres?nbargyt Ysiktloatoesg -frel
feldolgozg8s folt szinten kezdRdik, mivel sz8mos i ndex
vagy s%W yozott 8tlag8b- -1 kerg¢l kisz&m2t8sra.

P®l d8nkban egy zempl ®nti- it §jsrzeEsng?Lt€ PuOkd Bkjiend@t b8z i smuk v
sz8m2t8shoz az ArcGl S9LATEf bRbfab®BY ¢ &kt bAn DiRavt2 § B y
be kel 8§l 1l 2tanunk a fedv®ny vetg¢l et ®t, mely mindenk
(eset¢nkben HD1972 EOV). Ezt kevet Ren futtatjuk a Vvl
sz¢ks®ge a t8bl §zdtszédmboarmit Smeg&kajtagarfi §8kat (newcode.
egyszerTs2t®s miatt ©°sszevontuk ®s a sz§m2t8sokat eze
valamint az alaki jellemzRibat. A munka ment®t | 8sd a
7.14. -Bdhy azempl ®ni t8jr®szl et t 8 metriai mu

bRv2t m®ny haszn8l at8nak f ol yamat a

- P g —— - et - e

Az eredm®nyek alapj8§n ki tudj uk ®rt®kel ni REA) adott
k®r d®se egyszer T T: mi n ®| nagyobb foltr.| van sz-, anr
bel sR z-n8ja (magterg¢l et CORE AREA) is nagy, az ®r
tudnak telepedni. A foltalak (SHAPE, FRAC)kaont i nensek tagolts8g8hoz hasonl
tagol atl an hat 8rvonal at tekintj ¢k k2v8&natosnak: a n
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fajgazdags8§ga a cs°kkenR belsR terg¢l etel pieastetn Kii Senlyln 2
(7.15. 8br a) Ezek a foltok 8ltal 8ban s®r ¢ (|l ®kenyebbe
r ®s z ®n ®| nem aj 8nl ott a t®rk®pr RI digitaliz8glt fedv
k°ervonal a 2ggeyn ea akk é z&ll a1t , alak stb. nem a val-.-s k®pet
objektumainak a bemutat 8sa, elyek generaliz8ltak ®s
egyszerTs2tett v8ltozat §tj.a, Haakskmﬁf mthreld ryae sfedobt d ®®ga ffoa l
alkalmazni.)

7.15.-Sg8kg®ly ®s magter ¢l et egy folton bel ¢l

A ki ®rt®kel ®shez egyszerT pontfelhR diagramot ®s |in
igaz a kor8bbraekbanrstekf®geg®s a folt m®ret N°veked®s ¢
sz8m2t §s -essors§zne @G3AI ynz - n8§v al kal kul 8l tunk). A kapcsol at
®r t ®ke 0.99 (7.16. §bra). Esee, sbeanl akg ai szi ga®h po
kapcsol atban van: mi n®|I nagyobb egy folt m®r et e, ani
esetben | egal 8bbis) kobhmpmkmadypark§z zAa faod tan®a kit MBOtYEt -

(77. 8bra).

7.16.-A8bea¢l et ®s magter ¢l et °sszefigg®se
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350
300
*
v = 0.8962x - 28496
250 R* =0.9971
—
]
£ 200
=
b
T
Eﬂ 150
2
100
50
] ¥
o 50 100 150 200 250 300 350

Teriilet (ha)

7.17. -Bbtamalgeter ¢ et k¢l °nbs®g®nek ®s
°sszef ¢gg®se
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wo= 00549 + 1.2525

R = 0,6192 *
3
»
5 5
=
a
E :
W
1.5
1
0.5
i}
i} 10 piil 30 4 S0 B
Terulet (ha)
z oszt8&8ly szintT mutat-k al kal masak a etl8heil yneiznkteS8dz@aste
egym8shoz k®pest, val ami nt konnektivit8§suk az °kol g
fragment8ci -j 8t szint®n a VLATE bRv2t m®nnyel hat 8roz
mi vel ez esetlkegyea ¢®l smknhbor2t §si kateg-ri 8k konnekt
az O®rt®kel ®se. A bRv2tm®ny a Jaeger (2000) 8§l tal ki
sz8m2tja ki Jaeger feloszttstsg@®@diog aubdinWiveino na)z ngul
indexeket ( MESH, SPLI'T ®s DI VISION), mel yek abb- | i
811 at hel yzet®nek val -sz2nTs®ge meghats88rozhat - arr a
t elregt en,  ami pedig a t§8] felosztottsg8g8nak a f¢iggv®ny

-A DI VI SI ON i ndex azt adja m

J eg, hogy mekkora a val
v®l etl enszer Ten el helyezkedR Kk

g
®t 8l 1l at NEM wugyanazon
§

-A SPLIT (Splitting Index)az adj a meg, hogy h8ny r®szletre kell v§&8gl

8l 1l and- maradjon.

-a MESH azt adja meg, hogy mekkora az el RzR m®r Rsz 8mb
m®r et T ter¢l etek nagysg8ga.

7. 18.-A8bi asg8lcateit felosztotts8gi mutat i
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DIVISION SPLIT MESH
Felszinboritisi kategéria NP (db) | CA (ha) (%) (db) (ha)
Beepitett terilet b 4551 64,64 2,83 1609
Szanto 3 1361.1 37,69 1.60 8481
Szolo 8 6299 2,69 5,78 109.1
Gyep 7 5089 58,06 2,38 2512
Vegves mezogazdasigi teriilet 13 8604 8249 3,71 1506
Lombleveliderdd 2 51839 1,72 1,02 30548
Tilevelierda 5 127.1 75,52 4,08 31.1
Vegveserdo 7 4427 82,73 3,79 76,3
Cserjés 12 8257 78,68 4,69 1760
Viz 2 248 3,73 1,04 239
Vizsg8lati tergsgdsetikatkeq: raiza)era Rl gglklev®sb® fragment 8§l t
(sorrendbewes %att@- - -®5 8k}l a | egink8bb felszabdlaltak (
fontos figyelembe venni, heo gy z -v,;al vdagyn d=z1 azadkkedan®tsse &
foltoknak az adott t8jban. Tov8bbi | ehetRs®g az azonc
eukl ®deszi t8vol sggkPear ¢ NNDNesi ghEogt i Bestance). A me
( m®t er ben) , de kateg-ri8nk®nt §8tlagot, sz-r8st sz§8mz2
I ndex kisz8m2tg§sa (7.19. 8bra). Megj kledj | adcdunke @giggn
tenni ahhoz, hogy el ®rje a k°vetkezR ® Rhely foltot
t 8vol s8gon bel ¢l 8tlagosan mekkora terg¢let esik bel ¢l
7.19.-A8bBbrdtok k°ozotti lleg&g seMMDieutk) ®Be sa i k §
(Proximity Index) sz8m2t8s8nak semati kus 8br

A vizsgalati teritlet felszinboritottsig térképe

7.20.-A8Praximity Index alakul §swadegy 8l toz- el @
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PELDA A NEAREST NEIGHBOUR DISTANCE
ES A PROXIMITY INDEX SZAMITASARA

A kovetkezo példaban 200 m sugari kordk reprezentiljak a folthalozatot szabalyos
elrendezésben.

A foltok koz6tti legkisebb tavolsig (Nearest Neighbour Distance, NNDist) a térben
két ugyanabba a kategéniaba tartozd, egymashoz legkdzelebb esd folt tavolsagat adja
meg. Mértékegysége a méter.

A kozelségi index (Proximity Index) azt adja meg, hogy adott folttél szamitva a
megadott elérési tavolsigon belilire mekkora terillet esik az ugyanabba a kategéridba
tartozé foltok kozill. Dimenzié nélkilli szam, dsszehasonlitasokra alkalmas

Proximity Index = X(a;,/h;9)

a_: ij folt teriilete (m?) a megadott elérési tivolsigon beliil (m)

h,,: tavolsag (m) jj foltok kozott, foltszegelytol foltszegelyig

7. ElI'l enRrzR Kk®r d®s ek

1. Hogyan °hsasszen(22 ttwerki @p ¢ ®2 | Kall l ogi kai r ®t egeket al
2. Mi a Cramerdés V ®s a Kappa I ndex?

3. Milyen felt®telek mellett alkal mazhatunk regresszi
4. Mi a t8jmetria ®s tnEsRakbadammtos a t8&j°kol -giai kut a
5. Mire k°vetkeztethet¢nk a foltok kompakts8&8g8b- I ?

6. Mi®rt fontos a foltok belsR z-ng§jav?

7. Mik azok a m®r Rsz8mok, melyek a t§&§] fragment 8l ts§gg

8 . | rodal omj egy z ®Kk
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8. fejezet - Fuzzy modellek

A fejezet c®ljai: Ebben a fejezetben megi smerked¢nk

hal mazok t2pusaival ®s a gyakor|l atioiafhammazRBaokladlka
| ehet Rs®geket tekintj¢s¢k 8t .

Sziks®ges i smeret ek, fogal mak: crisp ®s fuzzy halr

OpenStreetMap

1. 8.1. A fuzzy halmazok 8l tal
A fuzzy halmazok eredete Lofti A. Zadeh 198&n 2 r t tanul m8ny8hoz k°thetR, c
bi zonyos jelens®geket, esem®nyeket ne diszkr®t for m§l
hat 8r% (fuzzy) hal mazokk®nt (8.1. 8bra).

8. 1. -Mbcrai sp ®s fuzzy hal mazok

halmaz .
tagsag 1| crisp
- [ -~
~
hY
\
\
\
\
A
\
\
iu3zy
0t -

Vizsgalt
tulajdonsag

A m- dma&geyar §zat 8hoz vi saslzgae bkre§lhlo zny Ymenliy ac sBackolaezt a hel
val amely elem (ez sz8rmazhat az ®l et b8&§rmely terg¢l et

ahol az elem egy pixel) vagy tagja egy halmreekn vagy nem. A hat8rok merevek, '
teljesen (8tment valaki egy Vvizsg8n vagy nem; van joc
esetekbefi ha kr i ti,k 8kek amh®gi sel f ogadhat - ( h Samwegy kftoeh mennyis z 81 | h ¢
|l ehet a megengedett sebess®g szem®l yg®pkocsi val | ako

szennyezRanyagokriaamel Sceksz orhoazo nnbearneiva Haitz&ryo kl a§tg ya | hkaa
k®zenfekvRltkbek | enn®

El Rsz°r n®zz¢k meg a merev rendszerekre hozott p®I ds§

maxi m8lis befogad- k®pess®get, mert az emberek nem f o
egy¢tt ®s a maxi m8ulkt al @btiszzt8ormnsa8l g obsi ztteorsttetl ®st . Annak a
sz8lIl be a |liftbe, akik t°mege a kalkul 8lt 8tl ag®rt ®k
m®g ez se okozzon probl ®m8t. & dgydlepgdo Vsl kbibztl dres §d &
sok a megengedett 50 ®s 30 km/ h, azonban a k°zl ekec
el Rrehal adg§st i s. Ez esetben is egy olyan felsR hat§
ezt®rb¢nt et ®s is j8&rhat), de a tapasztalat al aepj 8n kev
®vekig ®rv®nyben | ®v R) megengedett 60 km/h -ra mel |

eg®szs®g¢gyi hat §r ®r te®k,e kB0 gy sgdagayntigdtj &r oxzt§k hmgy
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k°rnyezeti eredetT terhel ®se is minim8lis |esz. Ha v
megengedett ®rt®k, sokszor akkor sem tPRIt ®®Vv kebiasgmPkl
COm®r gez®sekre), de kell egy betartand- hat§8r, mel y i
mer ev hal mazzal szemben is meg tudunk fogal mazni val e

betart8s, Pettddtem®Rr i gHet Rs®g ®r dek®ben.

EzekbRI a p®l dg8kb- I is | 8ttuk, hogy % ra ®s %jra felr
hat 8r 8nak. Egy, a matemati kai statisztik8b-1 wvett p®
annakha a hat 8rokat mereven kezelj¢k. Fischer woev®hez
val -sz2nTs®g, ami azt -gzllrentgaz hagy 800Dt Ssswoskh.RI DeD 51
val -sz2nTs®ggel ? Ez klageatifkug§n®dt ehembem m&id | Ahemt ®
tessz¢g¢k mindezt? Ha mereven kezelj¢é¢k a szignifikanci

m8ra azonban nem v®l etlen¢gl 2rjuk ki aelsyzeitgni faink akn cni®a
nem | 8tjuk a val - di ®rt ®keket. Vagyi s, ha egy konkr®
kock8ztatjuk, hogy elutas2ztunk, vagy megtartunk egy |
alattiTsvs&adetszakgr kis elemsz&§m¥% adatsor ok, vagy hi b§8:c
kezelj ¢k ®s el ftodadm8rk, vahmoglyi 2900y 2t ®k a null hipot ®zi
j 8runk a val - -s8ghoz.

A fuzzy hal mazoknek Hhpgye nneam naerle®n yheagt 8r ok at h ¥z unk,
tags8g als- ®s felsR hat8r8t. K®pzelj¢k el, hogy | ®te
fogadnak be tagk®nt (a hal maz el e mesenpl 19Han @ie r ez zh8kt §
me g, akkor a 189 c¢cm magas emberek kimaradnak a kI u
al kal maz8s8val ezt wgy | ehet el fogadhat - -bb8 tenni, hc
| ®p ni a k| dhm&, mekeg memz& minden | & dqds ulatgs 8lgeohte:t anzianzd
magasabb tagd?zjat kell fizetni, vagy a gVytTRI®s@Eermkiemt °a
teljes tags8§g hat§r8t-|)®siazgpifl @Sekeremi hkghkentagdzpa
EzekbRI az egyszerT p®l d&kb- I kiindul va sz8mtal an

tal 8l kozhatunk vele a gyakorl ati ®l etben is, ahol r
g®pekbeszennyv2zelvezet ®sben, a mozdonyok | ass?2t8s8ba
2001). A tov§&§bb®akth&jnk lat kt°§ sntyaerz edal kal mazhat:- | ehet Rs®
hall gat -k tiszt8ban ®se gyl knad kmaaz nfio g auldmi§ kh &tzte&rertelaz i s
bel ¢1 .

2. 8.2. A fuzzy hal mazok t2pus

Mi nden hagyom8nyos Bool e -etrengdl &dhoz & ElenekhBz, melyak e hatmad 2 t ®s
tagjai, 08t pedi g a k2v¢ilzyedR|l maemékkraszt ®@hehuzz egy 0 ®s 1

mely ar8nyos a halmazbeli tags8g m®rt ®k ®v el (0: nem
kis ®rt®k kism®rt®KT hal mazhoz tarnhez8$bkpehéebs ®&snac¢
Yon. t ags8gi fe¢éggv®nnyel 2rhat- |l e, az 8ltala defini 8§l

A féiggv®nyek seg?2ts®g®vel to°bbf ® ek®ppen tudjuk defi
t2pusokda&t ,a neelgyt °bb geoi nformatikai szoftverben (pl.
el ®r het Rk, a k°vetkezRkben-modak Btz dilsmez tleDRI,&lI (Eacftt

Rendszerint24 ®r t ®k kel kel l megadarkjyrBk 48 .865gdy8bmn28§kpgv®nyek a
-a: a halmazhoz tartoz8s kezdeti ®rt®ke (nagyobb, min:
-b: a hal maztag=®tg§g ®rt ®e el ®r i az 1

-c: a halmaztags8g ®rt®ke 1 al 8 cs%°kken,

-d: a halmazhoz tartoz®s megszTnik, ®rt®ke el ®ri az 1
Ezek seg?ttsulBdgurvke | a dmeig monot on n°vekvR, monoton c¢s®KkKk:¢
Monoton n°vekwl ®tti®Re®l magbgyeznek, ugyanz244yg a monc
®rt ®kek ugyanazok. Mind a 4 ®rt®kagefgdBkanakkeakseg:l
van hat 8r a, azaz adott elem vesz2thet az ®rt®k®bRI,

(vagy a hat8r®rt®k al 8§ cs°kkenve).
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A |l eggyakrabban alkal mazott f¢iggvo®hwyekh oa §8ls° m®T k ®K DKk . |
féeéggv®nnyel 2rjuk le. A f¢igggv®ny 8l tal meghat 8rozott
al s - r ®sze konk§8v, felsR r®sze konvex ®s a kettR k?©°z
alkamz ott f ¢sggv®nyt2pus.

Line8§ris. A f¢gggv®nnyel line8ris szakaszokat defini §l
nyomon k°vethet Rs®ge miatt (3 §bra).

Jshape. A f ¢ggv ®nayl alke/, utk8osnak 8wal -Fhoannt oJs t el ajidoasBghl| §

nem ®r i el csak a v®gtelenben. Ez esetben az Aad ®s
pontot, melynek ®rt®ke 0,5 (4. 8bra). Ezen tul ajdons8§
Fel haszng8ktogttaK A kBeBBEbbi | ehet Rs®gektRI el t®r Ren, |j
(egyenes szakaszokat defini 8lva), a mi m®g i nk8bb il

felt®t el r ebnd s&berran)e.k (14

8. 2. -Pzbirggmoi d8hek fgfHgv®ea ®s par am®t er ei

b,c,d a,b,c

a d

bh,c

/X
a_- d a_ d

8. 3. -L8ibmrea8ri s f¢ggv®nyek | efut8sa ®s par amo®t

b,c,d a,b,c
a ‘ hd
h,c b o
a d a d

8. 4. -Jabragk s f ¢ggv®nyek | efut8§sa ®s par am®t er ¢
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b,c.d a,h,c

8.5. -Bgpyreadi |l eg defini 8lt fuzzy fé¢iggv®ny

® control point

3. 8. 3. Fuzzy modell ek a f°] dt

A fol dtudoingBennyofkkdmtnho s, hogy megfelel Ren tudjuk kezel
fogadnunk azt a t®nyt, hogy az eredm®nyeket, ami ket
befoly8solja. El Rsz°r i mi nden Imfsalamek®v aheladtst &

a m®r ®s sor8n is |l ehet ol

gy udljwkn doyyz&kohtmed ®E| t @i
Rs®g®tonak faoktyiadi®tkbadnalk zal ¢
mM®r Rk-®sv egg®l el ektr - d§gi al kal maz8s8val egy egyens ¥l
nem v8rjuk ki azt at kimtgkalkz al ehtyad®keda¢j el | e
eredm®nyt olvasunk |l e. A v®g®n egy adatts8§ v8lik egy t
| e
2

kel l ®s sokszor ezeke

nem megb2zhat-k. M8sod
t-
maggban rejti a hibsg8k |

v®gl eges ®rt ®ket ol vast 8k a | aboemagty: reigymbkerz b(¢cd miRrt

l ehet, hogy f ®I perc ut §n rt ki a miszer). Mindezek
®s a m®r ®sek minden szakasz8ban. Sok esetben nem i s
sz¢ks®geé(npkl .1 esnzniev 8r g8s model | ez®sekor t°bb m®|ys®gbRI
el ®gedni val ami |l yen kompromisszum jellegT megol 8s
megk®°zel 2t ®s, sz8molva a m®r ®®sr &6i Bhl vaasdahchB8gByask
probl ®m8kkal

A fuzzy halmazok igen j I i mpl ement 81 hat -k geoinforr
sz8mos olyan feladat mer ¢l fel, ahol a fAwzzy model | a

3.1. 8.3.1. Fuzzy halmazok f°l dtudom
hi drogeol - giai v®dRter ¢l etek kijel©o]
\Y
|
h
0
t

ok p®l dak®nt a hidrogeol -gi ai VARt er ¢l et ek Kkij e
artam, amehybal aat vegy ®asdecskpoel jut a v2zkiv®t el
k°rnyezet ®en a 20 napos el ®r ®si i dRt kell al ap
I akkor is legal 8bb 10 am@&toer easz tt §jveoll esn8tgio,t hkoed ¥
s§gt - | m§r b&8rmilyen tev®kenys®get | ehet v®gez
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kovetkezik a k¢l sR
k °v et kEblzen @®sorrendbéna k § r
szab8lyoz8s. Fuzzy
f¢éggv®ny ®ben.

mi

VRdR®vezet

nt

megk°zel 2t ®ssel

(6 h-napos el ®r ®s i i dR
e gyiefguyzrzey tnfobdbefl®lbee nt e v ®k eny s @
ezeket a t8vol s8go

A k°vetkezR p®I| dn§ibnadne zn @Gzozg¢yk nn®ezg , K i a-bgyalbergll dthan.t u
vRdRt er ¢l etek hat8rait a k°vetkealRap%ram®bhaérekfazmyn:
(8.6. 8bra).

Szigmoi d8lis model |l

-maxi m8§lis v®delem (belsR v®dRter¢let): 20 m;
-nemv®dett ter¢let (hidrogeol  -giai v®dRz-na k¢l sR hat §
Line8ris modell

-maxi m8lis v®delem (bel sR v®dRter ¢l et): 20 m;

-nem v®dett terg¢glet (hidrogeol -giai vRdRz-na k¢l sR ha
Jshape modelkma xi m8l i s v®delem (bel sR v®dRterg¢let): 20 m
-nem v®dett terg¢glet (hidrogeol -giai vRdRz-na k¢l sR ha
Egyedileg be8ll2tott, a v®dIdRter ¢, l eteken alapul mo d e |
-bel sR v®dRter ¢l et: 20 m;

-k¢l sR v®dRter ¢glet: 200 m;

-hidrogeol - giai v®dRz-na (A): 500 m;

-hidrogeol - gi ai v®dRz - na (B): 700 m;

-hidrogeol -giai v®dRz-na (C): 800 m.

8.6. -B®Irdha a fuzzy halmazok al kal maz8§s8ra h
kapcs8n
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Y = 0.969068 - 0.001053%  r=-0.990022

13
0.951
0.9
0.85

0.5 A
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55 =
0.5 -
0.45 x"'\
0.4
0.35
0.3
0.251 ""“,‘_‘
0.2
0.15 .
0.1
0.05 >,

033 77 132 198 264 330 396 462 523 594 660 726 792 858 924 990 1067

3.2. 8.3.2. D°nt ®st 8mogat8s: opti m§gl

Sokszor ker¢l ¢nk olyan feflaldlds z2n ®l, §hdgyl tmddd Kk &Irlk ®pd
mely Dbizonyos el Rre defini8lt szempontok alapj8&n a

mTvel etekkel kezel2tve a feladat megol d§8s §t csak az
szef nt i optim8lis terg¢l et hat 8ra ®s nem | ehet figyele
t 8vol s8§ggal val- v8ltoz megfelel ®st a krit®riumnak,

P®l d&8nkban t®telezzik felf Rskogk? e Ry i-k®lam®iRtgzkhi e , mSBw &im
t RI e, val amint a f or gaelsmats8 vuotlask8agtb aenl.k eMi¢nldie nkebl.l e 0 kre
Keressg¢k me g az opti m8l i s ®l Rhel y®t a faj naik. Mi nd
|l ehet Rs®geket-8n®az,RBbmék) (8. 7.

A megol d§s sor 8n egy LANDSAT felv®tel (mel |l ®kel ve,
§toszt§|yoz§ssal me glad @E.k2 ak°v?z1f el ;@rett @keek gset ¢nkb
v2zfel¢lopgerSkeetMIp.RI At ° 1 t°Bdj Bedhe®nyz utak r ®teg®t. Eze
z-n8kat a hagyom8nyos megol d8shoz, i meeRvedat aB®pDt s &
k°vet Redival $8g fedv®&nyee b&§bl 38gok. amMi §@60 m v2zfell
egyar 8nt fon tos a sz-ban forg:- madarak sz8m8r a, csak
hal mazbetti tags8go

-(-1-¢(0, 2) k°z°tt 1, mivel ezek j-r®szben a v2zfelg¢idletel
-(-020 k°z°tt O,5 mivel itt m®g vizes foltok el Rfordulr

-00, 2 k°z°tt 0,2 a
t

y ®r ns°bve@n ynzPevte | mi¢akt ta trearj ¢dl eht 8erko nh al
®rt ®k®t a teljes s 8

g .
ags8gig;
020, 5 k°z°tt 0,5;
050, 7 k°z°tt O, 8;

-0, 7 felott 1.

8.7 -8W?rzai madar ak opti m8l i s ®l Rhel y®nek ker
m- dszerrel
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Optimalis éléhely kivalasztas
hagyomanyos (crisp) megkoézelitéssel

vizfelllet at fedvény névényzeti
fed

fedvény vény
logikai ‘ logikai ‘ ‘ logikai ‘
atalakitas atalakitas atalakitas
SZOTZaS
éléhelytérkeép

-\&2bzriama d am8alki so p&liRhel y®nek keres®si folya

Optimalis éldhely kivalasztas fuzzy
megkozelitéssel

vizfelllet at fedvény néveényzeti
fedvény fedvény
atalakitas atalakitas atalakitas
fuzzy fuzzy fuzzy
fuggvénnyel fuggvénnyel fuggvénnyel
................................ SZOrZas
éléhelytérkép

-Bbraagyom8nyos (crisp) megk®zel 2t ®s ered
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8. 10.-A8buazy hal maz alap megk©°zel 2t ®s eredn

100



Fuzzy modellek

3. 8.3.3. T®rk®pek ©°s

geoi nf or mat inrkaaz 8eg

yitkerf¢cR ealek aal

onban t°bb probl ®m§t is felvetn

|l eszt ®se a vizsgsl

| ®sr e ®s azt

n
d 7. fejezet) .
|0

ja t¥W nagy volt

11.-Hebyael engl

t t®r k®peknek.

Ez azonban f el
i s, hogy nem mi
®s az azohos

georefer 8l t

0.00
0.06
0.13
0.19
0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
0.56
0.63
0.69
0.75
0.81
0.88
0.94
1.00

szehasonl 2t §s

8] at v8l toz§

8 haszn
e (1) mennyire po

]
k :

bezR i dRponv®kt k2&Ldkatl erzmarjdozdar i nt kereszttabu

t ®t el ezi azt , hogy
alt §1, urhko g g yam8 s( ofr e loe
hel yeket jel°l R pi X

mThol df el v®t el e
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Az erdok elhelyezkedése
az rfelvételek alapjan
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em rektifi k8l hat- -k (mivel s o
redm®nye sem | esz mentes a
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I is font
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a v§l
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os |l ehet. A n°v®nyzet
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a
I

®l ess®Pg®ygRen ak8r teljesen megsz¢ntethet Rk ezek

t Tnhetnek e

t k®pes az il yen Fjualzlye Kla p°%psas zmautt aasto nvla2lt § svrias seer ®s N

I ndexhez hasonl : ¢

h¥%“zza meg a szomsz®dos

t §
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gy S
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It
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s
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f
enj | ®est tnsaRpgoen m@ogl,
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|l ehet a n°°vaen

| ®ma kezel het R) . Jel en

| csWsz8s

Ae
zBekbaoa®NnEBs
¥t

ao n®l k¢l . A
siarelypebm i t 8§ Ao k

s medep®Pxel felhelf el ez@
er ed m®nWatg yk asp uan kv eat ¢H a

m®t er . 10

e §sokkal rosszabb |l ett
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8.12. -EBpTiwament i ter ¢l et felsz2nbor?2tg&s8nak
| ®gi fot - -r |

I tiszs

C Jlerdo
I =zarto
[ holttisza

8. 13. -BgpyraTisza ment i ter¢let felsz2hdor2t 8§
| ®gi fot -r |
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I tisza3

[ Jerdos
I =zarto3
[ holttizzas

8. 14 .-K®br a®r k®p ©°sszehasonl 2t 8saviddbap Compar.i

8. 15.-A8bngyom8nyossenKapgpullndé@»xszehasonl 2t 8¢
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CONETITE T . W

.l nem egyezik meg

8.16. - 8brla8gy hat 8§r okkal dol goz- Fuzzy Kap
eredm®nye
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EEE@OC0O0O0OE g
E2BEEBEIBEE

4. El'l enRrzR k®r d®s ek

1. Mi a fuzzy modell?

2Mi Il yen t2pusai vannak? Jellemezze az egyes t2pusokat
3. Mi alapj8&n vs8lasztjuk ki a fuzzy féiggv®nyt?

4. Mi a Fuzzy Kappa? Hol haszng8lj §8k?

5. Keressen p®l d8kat a fuzzy halmazok al kal maz§8s8ra &

5. | rodal omj egy z ®Kk

Zadeh, L.A. 1965. Fuzzy setsifbrmation and Control 8:33853.

K-czy L.T., Tikk, D. 2001. Fuzzy rendszerek. Typotex,
Eastman, J.R. 2012. IDRISI Selva Manual. Clark Labs, Clark University, 322 p.

NASA Landsat Program 2008. Landsat TM scene P187R27_5T19870708, USGSiaacFalls, 07/08/1987

Visser, H., de Nijs, T. 2006. The Map Comparison Kit. Environmental Modeling & Software 235816

Szab- G. 2003. Changing of the forested area in a s
Bada® Nad Wpdpoverme sAjnit Na $Srodo8i sko, Sosnowiec, pp. 7
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O.fejezet-Fr akt 8l model | ek
fol dtudom8nyokban

A fejezet c®ljai: 8ttekinhpghkom8§pprostagnm®sBgt meigtdraackE
az Angols zi get partvonal 8nak hosszm®r ®s®r e tett k2s®rl et
hossz nem hats8rozhat - meg egy®rtel mfen. A mm@bbe®sei nkbl
tapasztalt egyszerTbb ®s bonyolultabb form8k kvantit
Ol yan dsm&m%zZt §si m-dszerre is | 8tunk gyakor|iaa i p®I d
t ®r banfrakt 81 ok evlieznsegz8zl ¢akt,§rtreogy a t ®r k®peszetben ®s

szerepe |l ehet a frakts8glokdi menzi - - nak.

Sz¢iks®ges i smeretek, fogal mak: pprartbagxlons8d.ecglf ®blb@mi
egyenes, topol -giai dimenzi

1.9. 1. Parttagolts8g meghat 8r oz

Mi ndenki sz8m8ra i smert az a t®ny, hogy No®Ivskegiigaetp a

partvonal a. Arra azonban ms§r kevesebben tudn8nak v
csi pk®zet tkeebho®s ba® ?m8Esgiyki ken sok az °b°l f®l sziget, m:
eset®n ez el ®g nyilv8nval -, de -snztigetudn@Gagy m@ppgani Bo

Guinea eset @deyram Mmrmdszer ¢nkl,etaume | 4§ y®rhs z2d rdP <2 thlred tRR @ g
egy f°oldr®sz parttagolts8§ga? A m-dszerek sokf ®l es®ge

A fikt2zv partvonalak m-dszere olyan fikt2v partvonal g
vag y bel ¢l rRI, vagy k2velrRI rajzolunk a sziget par
egyenetl ens®geit (lehetRleg mindenhol konvexek | egyer

Az azonos partt8vol s8§gok gm diksaretri®vends )m®tre/re; laet 1 i gaet
ter¢l et ®vel hasonl2tjuk ©°9ssze, amelyet a partt | eg:
megadott t8vols8&8g a sziget m®ret®t RI-stiggitnEn8ekt Phez I
meghat 8roz8s8ra nincsen megfelelR m-dszer .

Nagyon egyszerTnek tTnne, ha a sziget ter¢let®t ®s Kk
nl

k ®t haso sziget eset ®n, ha az egyi k t ekro¢szleelt e k G
m8§sf ®l szerese |l enne.

A legelterjedtebb m-dszer a parttagolts8g m®r ®s ®r e a
a sziget partvonal hossz8nak ®s a szigettel megegyezl
azonolsettiers2 ki domok k©°zg¢l a k°rnek a | egkisebb a ker ¢
®rt ®k et kapunk (szab8lyos k¢©°r alak¥% sziget eset ®n e
kevetkezetesen akkor | 8r¢nl8entk®veell, hhaas oonlly2atna ngg8nnkb i° sks®zre |
a hossz§gt, amely 8l tal ker¢glz8rt goPmbs¢gveg fel gl ete
termPszetesen s2kban is el ®g dolgoznunk.

adat : Hat 8rozzuk megglCied etbleskermpalratt amods zs@&@&g®¥ela (
yen hossz¥% a sziget partvonala (Ksz)? b.) Mennyi
ar a, amely ter¢lete megegyezi k Cel ebeetegdkki?Pe)y ¢1 et ®v
kora Celebesz parttagolts8ga (Pt)?

9. 1. -PBabrrtat agol t s8g meghat 8anpz®mBai Cel ebesz p®
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Frakt 8l model
foldtudom8ny

Hatarozzuk meg Celebesz parttagoltsagat a legkisebb keriilet modszerével!

a.) Milyen hosszu a sziget partvonala (K.)?

b.) Mennyi a sziget teriilete (T)?

¢.) Mekkora annak a kérnek a sugara, amely teriilete megegyezik Celebesz
teriiletével (r)?

d.) Mekkora ennek a kirnek a keriilete (K,)?

e.) Mekkora Celebesz parttagoltsaga (Pt)?

a) K., =4000 km
b)T,, = 189070 km?

T..

c) 1= = - r=245km
T
d) Ki =2\ - K, =1539 km
X
o) Pt=—% Pt = 2,
) X, - 6

2. 9. 2. Partvonal m®r ®s i probl ®

Mi | yen hosszY. a brit t emger barott? aime k ®k dieztkait Be n o iat
foly-irabbeomnmel@j6e’/l ent ci kk®ben. A v8lasz nem adhat -

hossz%“s8gegys®gben kifejezett sz8§m®rt ®k kel . A m®r ®s
milyen m®r et ar 88§ny¥% t @Bol®ptm®A PEQreRz gk m®r at ar §nyf ¢ gg®s ®t
s z. ve®g®n) is t°bben meg8llap2tott 8hagphm®rveatl arm@n y% tte
majd pontos mTszerrel §l|lap2tott8§k meg, a Steiohaussz n°vel
paradoxohrna k. £Evmi | | i ek ®hekys®g&usatszeigntel engl mTkedR er
csipk®zett ®, egyenetl enn®, vagyis tagolttg§g§ form8lta
t ®r k®pl apokat egyre t°bb r®szlet, §kalclskairkng®l (° MBI |
terepen is (1:1 m®retar8ny), hogy a szikl 8k szab§l yt
k®zben a kRzet 8sv8&nyi alkot-i k°z°tti h®zagokat is
szempoms8jr8§bkiill 8t §stal an ®s ®rtel metlen is, nkegod dB®r d
| ®t-ezielgy ol yan kvantitat2v m-dszer, amel | yel megadh

féecéoggetl engl ?

M®r j ¢k meg k¢l °nb° z RzAnGotseztiagre§tn ypya rtt®rokn®epleSkneank ah o s s z §'t

9. 2. -Mdoksazi get partvonal hossza geoinformati ki
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Frakt 8l model
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’1?; _ Angol-sziget partvonala — GIS modszer
* - S
S < - '

“ P e Meéretarany M) Parthossz (L), km
o  —
% 1 : 8000000 3600
. 1 : 4000000 4238
- 1 : 1000000 6130

<5 6130 km

9. 3. -Babrrtavonal hossz m®r ®s eredm®nye ®s az ®r

Meéretarany Parthossz (L), | log(1/M) |log(L)
(M) km

1:15 000 000 | 3000 -7,18 3.48

1:5 000 000 4000 -6,70 3,60

1:3 000 000 4900 -6,48 3,69

1:1 875000 5512 -6,27 3,74

zoljuk a m®retar8ny ®s a pogl/logdiagraman. Aob/log8shz Srraok 8lso g «
tatj a, hogyan vS8logflorgi B a®@lpg) & v 8mepglg(viPay®ban( A
k ®t

Cbr §
me g m
ut ol oszl opBm&koladatai 2. 4r aghkasmwmt &t j a.

u
S -

9. 4. -Babrrtavonal hossz m®r ®s eredm®ny®nek | og/ |
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3.75

A7

\H

3.65

log(L)
TN

3.95

3.3

345
72 = 6.8 -G 6 B4 652
log(1/M)

Keress¢k meg a kapott ponthallmgkiaebbl e®pgobkbaeki mh ds 2z

A legjobban illeszkedR egyenest a k°vetkezR alakban k
log(L)=d=xlog(M )+b
L=10"xM"*

Azaz L parthosszW%s8g egyekehaavE8my@@yvyad . mPretar 8§ny d

Figyelj¢k ®s (emgyederkk®meg®a d b (figgRlI eges tengel y
esetben:

d=0,29,
b =5,6.
P®l d8ul M=1:1 m®retar §ify3IPBAWOKN er epen) m®r ve, L = 10

Ha M=1/n helyettes2t®st elv®gezz¢gk, akkor kapjuk, hog
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Frakt 8l model
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d
L~(1/n)
vagyishantarthoz( " v®gt el en nagy m®retar8nyban 8br8g8zolunk"),
/ d
(1/n)"—>wx

Azt kaptuk, hogy ha a m®retar 8nyt minden hat8ron t Y%l

3. 9. 3. Frakt 88l ok, a frakt 8l di

A ter mB®szet szg&mtal an ol yan objreaktmagnndt Srsendtedkedisk
strukt ¥Yr 8l t ak, m®g egy erRs mikroszk-p al att is "gyT
i smert®k f°l, hogy ezekkel az alakzatokkal ®r demes f
afakt 8§l (a | atin frangere, terni i g®b RI , | d. Stewart
vagy t°r ®si fol yamatainak mindegyi k®ben megjelenR mi

azoknak a ter m®szetliezj®sI®a res ® gaenkenleyke ka t mddelhossz s 8qgi
mutatnak.

A frakt gl ok k ®t csopor-9r@a. oSkt dht - lani mgab8kyo®s ( ¥.@
ter mPszetben el Rfordul - frakt 8l ok ansn@swldi 8z c$onpasbh
vagyis az objektum egyst@siszazrkaa®®ntebp@®@Ribzomlyos sz
a folyamatok ®s a el gggRgekanszhoi @88scsiakkma,s k@il at p®I
vagy wBagW?2ts§atisztikali °nhasonl - s8&8g, amely eset®n az

sok term®szeti j el ens®ggel S

°sszef¢gg®sben megj el enil
profilja, foly-h8l . .zatok (9.8.8bra) s

a t b.

9.5. -Kthf ®l e h-pehelyhébr,be8s mBRBI | 2t 8§s a(
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Wolfram Demonstrations Project

Fun with Koch Snowflakes

Frecursian |:| 3

initial shape square |inverted triangle |inverted square
replacement shape [triangle |square

This Demonstration shows several recursively generated shapes
including the Koch snowflake.

XMLmind XSL-FO Converter
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Frakt 8l model
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9. 6. -Manrdael brot ®s fjoulai®@ad mBali maz ok (

generations |3 |4 56 (7[5 [9 [10] crosshair
thickness ratio . D treecnlnr|---- . EEm ~r|
| |
I |
I I
L W WO Ny I |
. -\._'-.'II_. i |
_" i - ‘ _.Jr'
____________ ..._,..rprl.‘ll. —
____________ nﬁfﬁ; B
[ _-_'._.1 ol
L _I-.‘t [
I | . “ '1:'“ '
1R =752
| |
I |
| |
9.7. -¥bngerpart: az °nhasonl -s8g | egegyszer
val amel y j el ens®g °nhasonl -, b8r mely r
megke¢l onb°ztet hetetlll enaézl ehga®ssozn | j2dlaenn sa® gkree , i
r@szl et ®r e h a egy ter mRszeti j el ens®g o
meghat 8rozhatatl an. Az 8br8zolt ©°nhasonl - a
nem tudjuk el d°nteni, hpyycsewpys8mn eddyy s palr trv®
2gy nincs vizuglis t8mpontunk a k®p m®retar§
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XMLmind XSL-FO Converter
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-
,

1

B i

TS A

. -Bablrya- h §1

Fontos megjegyezng¢gnk, hogy a term®szetlrean &IrRafkar8dula:l

hanem e helyett 8§l tal 8baagy WG aloras hoagy¥%s8gBi g.k§RAa g

fokozottan igaz, hogy a frakt8l modell ek csak bizonyo

t°rt®nR k \8asr8triat ad Rkallma2zrhat - k. Er Rsen behat 8rolja t
114
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folyamatf ¢ ggR geomor fol -gi ai tanul m§nyokban az a t®ny,
megfeleltet®s a fraktgldi menzi- ®s a felsz2nform8lIl - - f
A mindem ap i ®l et ben el fogadtuk, hogy olyan h8romdi menzi

vonal ® egy ®s a s2k® kettR. A t ovigbdoy ak bhni tkii gar ¢V or
hozz8rendel't di menzi-1,3 196Bbretne kRilcéhsazr desko,n , plb.r it, 29 zi kus
orsz8gra megvizsg8lta a partvonal m®r ®si prob{ ®ms§t ®
BritanniaNyi partj 8ra 1,25 ®s Ausztr8lia partvonal 8ra D =

3. 1. 9. 3. 1. @le Imneanszz & ml 81 8 si

A Mandelbrotf ®1 e frakt 8l dimenzi-nak a f©°] dtwdBdmd By-dkh an blo
counting) di menzi - . El Rnye, hogy viszonyl ag egyszer
tov8bb8&8 magasabb dl mehmazbhat-erepbhamaiakiced s Bklats hdDB s
sz®l ess®ggel ®s magass8ggal rendel kezR kock8kkal hel

1997): a meghat8rozand:- strukt¥%r 8t (@l nacdysp&dgelry§c svm!
hel yezzg¢k, majd egyszerTen megsz8&moljuk azokat a cel
Ezzel megadj uk N ®rt®ket. Ez a sz8m terin®s zaet®e de M (st
2runk, m@p@dsbebbcs°kkentj ¢k s ®rt @k®tE zRust §mme g8abdrj8uzko | g ul
sz8mp8rokat egy |l og(N(s))/log(1l/s) di agramban, ®s a:
illeszte¢nk egy egyenest. E n Dk lesz eeltas zeS§gnyl e8nl e§esmitend) ( bao x me r
di menzi - .

Fel adat: Hat §szmetekoedss me gl &|-cBwmuintt(ibrogx) DJ i! mHmsionjl tt suk ©°s
el RzR fejezetben, (1) egyendegtyboan Dhaadldsizr@ilg@Igti &3 me n & n?
®rt ®k ®t !

9.9. -Gllasa 8§ml 81 8si dimenzi - meghani8@mPaezi8§sa egy
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Lista elemei :

{{0.080987, 1.4}, {0.26539%96, 1.3}}
1.43811
Log(N(s))

A s .



Frakt 8l model
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9.10.-C8btasz8§ml §| §s eszeigetm®nye az Angol
s N(s) |log(l/s) |log(N(s))
1 2 0 0.30
12 |6 0.30 0.78
1/4 [13  [0.60 1.11
1/8 [34 [0.,90 1.53
1/24 [141 [1.38 2.15
1/32 (209 [1,51 2.32

A 9.10. 8bra utol sapjk8nt ao srzel gorpe§snsazki -asdza§tna?it 8asl er ed m®ny
V®gezet ¢l n®hg&ny partvonal frakt 8l di menzi -j a, amel ye
m-dszerrel Jap8inlr3%; pdoty®giaaDd®Il i1, Ad@rt BBrdi emzil; b
Ausztr8li8ban, Queews| addmMPaysi®gb&nohWaiRtmHY@& rmvonal on

4 . 9. 4. Frakt 8l ok al kal maz §8s a

A frakt8l ok gyakorl ati szerepe | egi nhkaSbybo ms8 nkyarstt o ¢ r &fl
de rendszerezett szempontok szerint vizsg8l hatjuk a
fejezetben kor 8bban i smerié&tl ¢tozégls, ®rat ek gri®bren® z&KR mMBr e
al kal maz 8sa bhseotrm8enk . j eM8&snrt Gsezzt a to®r k®pi generali z8lI 8§
magyar 8zhat - elt®r ®seket, mer-t via qyt pa&8rtttwdkn gll . h cesgsyz Vs

n°vekszi k az egyre nagyobb m®r etgafrel neyl /8 tnERrrke® paer k§enny,0 km
megadj §k.

A kartogr 8fi 8ban al kal mazott hagyom8nyos topol :-gi ai |
l e2r 8s8r a, m2g a frakt8ldi menzi - ( FD) kifejezi a vor
v8l toz8s8nak m®rt®k®t generaliz8l 8s k°zben. A frakts§
®s fel¢letek metrikus inform8ci-inak sz8mszerTs2t ®s ®r
-egyenes, Asimao vonal: TD=FD=1

-enyh®n g°rb¢lt vonal: TD=1; FD>=1

-er Rsen g°rb¢lt vonal TD=1; FD>>1
-s2kot teljesen "kit°ltR" vonal: FD-~2
-a |l egt°bb term®szetes kartogr8fiai vonal frakt$§8l di me]

-fel¢letek (DT=2): 2<=FD<=3

Sk8l 8z8s

Nem felt®tleng¢l azonos azki°rnohdaasloonm - gg@lgadan fagloadam®
K®pzelj¢nk el egy t 8 at, amel yet egyr ®szt egy fel ¢
szintvonalas t®r k®pen (amelynek koordin8§t §i k ®t di me
et ol j uk; az eltol &8s k°vetkezt ®ben ugyanis nem m-dosu
p®I d§gi az egyszerTen sk§8Il 8zott frakt 8l oknak. A 3
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cser® hetj ¢k fel semngzldtyesdem daB|jy jteeheggl®nteka at apee
tengely m8s sk§8Il 8z8si param®terrel rendel kezi k, mi nt
t°rt®nR reprezent 8l 8sa p)®I|sdka8 a8 zroetm =f | yaSki® oS8l zooki(kSasl g t. © mAt
alakzat ok, amel yek statisztikailag invari8nsak a k¢l
°naffin alakzatoknak tekinthetRk: a F°ld felsz2ne p®l
frakrta8.l ok szintvonal ak, amelyek a felsz2n v2zszintes
szol g8l nak p®l dak®nt (mivel az egyes szintvonal akhoz
nem ©°nhasonl -, azok Aelmsadxsrzenthp) @Smehpe 8Br @z z §k me ¢
eredm®nyhez vezetnek, mint a felsz2nt jellemzR szintyv

Hosszak ®s a terg¢letek m®r ®s®nek hi b§i

A m®retar8ny (sksgla), mi vel k apcslol ajtedlaenn tvRasn bae fgoel nye8rs
hossz ®s ter ¢l et m®r ®sr e . A pontok jellemz®s®vel, a hos
kapcsolatban vannak az egyes jelens-@&gdR nPrsalnt §ladizmen
rendszerele s eti®@ren gyakran a pixelek megsz8&ml 81 8s8n al apszi
-a ter¢gletbecsl ® hibgja ilyenkor az objektum hats8rvo

- az egyn®l nagyobb frakt 8l dimenzi - -j% hats8rvsonal ak
nN°veked®s®vel) egyre °sszetettebben jelennek meg,

-mi n®I bonyolultabb a hat8rvonal, azaz min®l nagyobb

-a pixelalap¥% ter¢l etbecs|l ®s hib8§ja febgna®jetengl®gt

hi bg8ja | ®nhyegesen kisebb egy "sz®tsz-rt" jelens®g ter
-a ter¢gl etmeghat 8§r (DA)g awliza8amd kM@t ehri b jDpai xhked t Strevrognl ael t
frakt8l di menzi - j a,

-a k°z®phiba errOssa@r tt@kgkoel It, tnerg, legyes zer Th7ha®s it Mk ke &t §r
ar8nyos.

5. Ell'enRrzR k®r d®s ek

1. A szigetek parttagolts8g8nak meghat §roz8s8ra mel yi

2. Mekkora egy 314 km2 temabepar®sobaBl &im hesdelus &gk
|l egki sebb kerg¢gletek m-dszer®vel sz8&8molva?

3. Melyek a frakt8lok alapt2pusai?
4 . | smertessen fraktgltulajdonsg8ggal rendel kezR foldr

5. Mi a kapcsolatnelgy®s el ehcet®@rerédk hm®s®%i hi b88j a ®s

6 . | rodal omj egy z ®Kk

Fokasz N.: K8osz ®s fraktglok. BHBj mand8tum, 1999.

Gl S Fi4g.FeezeR Fr a k tSgdrkesktette: ian Klinkerberg, University of British Columbia, magyar
v8l tozat: DetrekRi Ckos, Budapest.i MTszaki Egyet em.

Korvin, G. 1992. Fractal Models in the Earth Sciences. Elsevier. Amsterdam. P. 396.
Peitigen, H.O., Richter, P.H. (1986) The beauty of fractaldiB&pringerVerlag
Stewart 1. 1991. A matemati ka probl ®m8i . Akad®mi ai Ki

Szab- 1 .L. 1997. Ismerked®s a frakt§8l ok matemati k8] §v
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10. fejezet-Me st er s®ges neut
hg8l -zat ok, neur 8l 1 s m

A fejezet c®ljai: a mester s®ges neur 8l i sttle&l nz ®sek
valamint a neur8lis modell ez®s alapjaival, a h§8l . -zat
p®l d&n keresztg¢gl kapunk betekint®st a h8l . .-zatok geoin

Sz¢iks®ges ismeretek, f ogaRsneak:neeumboenr,i faedy;, gw&2 Ita tRoss fne
verifik8gci -, koordin8§ta transzform8ci

1. 10.1. Mesters®ges neur 8l i s

A mesters®ges neur8lis h8l - -zatok (ANN) az emberi a
modellek. Aze mber i gondol kod&8st tanul m8nyozva a kutat: Kk

®r z®kforrgsokb- | az idegsejtek egy olyan bonyol ult I
csom-pontok a k¢l onb°zR °sszdkoftgtoztz@ke kbRl a ®Ff &ked &I gc
sz8mtalan tov8bhbi idegsz8l on keresztg¢l Y abb csom-pot
adand - v8l asz®rt felel Rs agyi egys®geket. A sz8&8mtal
r®szben °r°kletes t®nyezRktRI feé¢agga, r ®szben pedig a
bemenet.i hat 8sokra a rendszer "behuzalozottan’ (el Rr
eset®n a vs8lasz f¢lgg kar @gylen it alpalsait av@gaett s®g®t RI
A nem orvosi kut at 8sok szempontj §b- | az a | ®nyeges,
bemeneti adatokhoz tanul §ssal al kal mazkodni (S8rke°zy
egyt °bb bemeneti r ®t eggel rendel kezR ANN szerkezet ®t .

10. 1.-ANNisrekkezete

réteg Rejtett réteg réteg
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AzANN-ek al kal maz8sa k®t | ®p ®s bRI tevRdi k °ssze. Az el

tartoz- kimeneti adatb8zi st &raS&sz,n 8rmeaulnykne kA stcarn®n 8a Y|
eredm®nyek fokozatosan megk®°zel2tik a k2v§gnt, val - s
hgl -zato al kal maz8s8val a szimul 8ci-s f8zisban %j ben

A neur 8lis h8l - -zatok alkalmazg8sa t°bb | ®p®sben t°rt®n

1. H8I - zat szerkezet ®nek megtervez®se (r®t egsz§m,
megvs8laszt8sa)

2. Tan?2t- ®s tesztadatok kivg8laszt§8sa
3. HE8Il -zat tan2t8sa

4. Tesztel ®s

5. Szimul 8ci

6. Valids8gci

2. 10.2. Mesters®ges neur 8l is
A

zZzANN-ok al apel emei az egyes pelalofed/dew,1 o.bB iagri @ e lat Al B e
konstans szorzatainak ©°9sszege kO®pekn®ra @hk®tr dmkea )b
onba bel ®medirtt ®k €a Is zeiggyg KRid °altaf k¢2gtgjva® n§/t a kimeneti

) Az aktiv&diak2 tfogdggy @y afll-tddlk &tt a k°vetkezR ni

2. -Bdbura8!l i s hsg8l - zat semati kus mTkod®si I
eneti jellel (Hagan et al. 1996 al apj 8n)

Input Altalanos neuron

b
1

Py
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http://web.fmt.bme.hu/palancz/neural/Chapt01/HTMLLinks/index_4.html

Mester s®ges ne
neur 8§l i s mou

10. 3.-N&hur&lis h8l . -zat semati kus @l kt°°dbBbss z °nro°
bemeneti ®rt®kkel (Hagan et al. 1996 al apj §&n

Input Altalanos neuron

e AWp + b)

Val - j 8ban a neuronoknak t°bbsz?RK¢sl °bnebmeznre th e nRernte®kie i ®r
minden egyeg:, P €ri NP uUt a honz g téarrstid 4 .y al ashzoolr zaadi &l s R i n¢
v®gponton | ®% R neuron sorsz§8§ma,w,a, Mot kokh kepdRi ke
sWl yvektort, p. Ekkar anptinputotkazn\=evk p, ew..p,+ € + Wwpr+b° sszeg adj a, V
vektorosntwhimSEban:

A val-s probl ®m8k megol d8s8ra 8ltal8ban nem el egendHR
r ®t egen bel ¢ egym8ssal kapcsolatban nem | ®vR) neur
szgReneur 8lis h8l - -zat szol g8l tatja ook eaygebromdnatiSegy (10. -
rejtett ®s egy Kkimeneti r®t eget tartalmaznak (10. 1.

r ®t egeket i smeretl enai®r a®kdt jnSku,r onmk | yheak maem 8§l | na
kernyezet ®vel.

10. 4.-Ng@hur&!l is hgl-zat semati kus mTk°d®si mo:
r ®t eggel ®s t°bbsz?%°r°s bemeneti ®rt ®k k el (Ha
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XMLmind XSL-FO Converter



Mester s®ges ne
neur 8§l i s mou

10. 5.-Agbeb&s R ymgtergi s

Mi nden r®teg saj 8t aktisw&di -€safbg aewn@red kelz,i ks %llyYym&t. r i§
az el sR r®teg a rejtett, m2 g aa2amf§WRa@+H’) ki apkti manetri el ®
outputij a. Egy aa@=hgMf(wWath)+wUus pnef 8 g@2 adja meg. A h§gl
sz8m2t8&8si k®pess®ge a rejtett r®tegek ®s a r®tegekbenr

3.10.3. ANN-ok t 2 pusali

AzANN-ok megk¢l °nb°ztet ®s®t sz8mos szempont alapj8§n el
kapcsol -dnak a bemenetdi ®s ki menet.i r®t eg minden eqgye
k ®t fR t2pust heal Bsatet{féedfarward® s wsszgcsatokh fecurrenth 81 - zat ot . Ez e
kozott a k¢l °nbs®g az, hogy m2g a visszacsatolt h gl
rendel kezi k, vagyis visszacsatoljavé8&nvaledm®ayt , d&d®
k®sl eltet ®sek ebben a t2pusban fontos szerepet | 8tsza
A El Rrecsatolt (feedforward): MLP ( Mul ti Layer Per c
r ®t egei kozott aktv®yzR®snewrijdrekadpcnsioveaft @k ady ehlats ztnZp u s
ki menet.i hi b8 8nak meghat8roz8sa adja a t%W tanul 8s e
akkor a tesztadatok | -val nagyobba dsazt8nkb a:nz & n&Brnn8el k. VA
al kal maz8s8n§l el sRdl eges szempont a rejtett ®s akt
perceptronok sz8ma. A gyakorlatban ez a t ¥ becsl| ®s ®s

A Visszacsat:oll eg(erletceurrjreedntte-b ® et 2 § @dsbanisirsg@rhapk),o vagyis e n
¥nszervezR TO®rk®peK el Kghehelbj, Sm&>sR LI)&@nyAge hogy az n
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