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Eloszo

A Kornyezeti Informatika c. digitalis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1 palyazat timogatasaval jott 1étre. A
tananyagfejlesztésben az Szegedi Tuomanyegyetem mellett a Debreceni Egyetem és a Pécsi Tudomanyegyetem
oktatdi vettek részt.

A Kornyezeti Informatika cimii tananyag a geografus és kornyezettudomany mesterszakos hallgaték szamara
késziilt. A tartalom megértéséhez - els6sorban a moddszertani elemek miatt - érdemes a geoinformatikaba
bevezetd tantargyak elsajatitdsa. Ennek a cime a képzési helyektol fiiggden lehet: Bevezetés a térinformatikaba,
Geoinformatika alapjai, Térinformatika alapjai.

A tananyag a digitalis tartalom miatt folyamatosan, kdnnyen bdvitheté az igények szerint, és egyes moduljai
bévebb tartalommal mas kurzusokhoz kothetdk.

Az elméleti és gyakorlati tartalom megértését, elsajatitasat a megfeleld linkek, internetes forrasok mellett
animaciok, videok is segitik. Az animacié megnevezés elsésorban a GIS szoftvereknek - ArcGIS, ERDAS - a
kornyezeti vizsgalatokban alkalmazhaté lehet6ségeire utal. Itt kiilonb6z6, a gyakorlati drakon is bemutathato,
alkalmazhat6 folyamatokat lathatunk. A videdk az adatbazisok, kérnyezeti folyamatok, egyéb adatfeldolgozasok
bemutatasat célozzak meg. A mozgdképek GOM Player, VLC Media Player, Windows Media Player
programokkal futtathatok.

A tananyag fejezetekre bomlik, a tanuldsi folyamatban ezeken egymas utan kell végighaladni. A fejezetek
szama alkalmazkodik az egyetemi szemeszterek hosszahoz, igy minden fejezet tartalma egy hét el6adasahoz és
gyakorlatahoz illeszthetd. Minden fejezet végén ellenérzé kérdések talalhatok, megoldasokkal. A teszt jellegii
feladatsor a felsGoktatasi intézmények helyi keretrendszerein keresztiil felhasznalhaté az évkozi vagy a
vizsgaiddszaki szamonkérés soran.

A jelen digitdlis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025 szamu, "Interdiszciplinaris és komplex
megkozelitési digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési teriilet mesterszakjaihoz" cimi projekt
részekeént késziilt el.

A projekt altalanos célja a XXI. szazad igényeinek megfeleld természettudomanyos felsdoktatas alapjainak a
megteremtése. A projekt konkrét célja a természettudomanyi mesterképzés kompetenciaalapu és mddszertani
megujitasa, mely folyamatosan képes kezelni a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat, a legujabb tudomanyos
eredményeket, és az info-kommunikacios technoldgia (IKT) eszkoztarat hasznalja.

SZECHENYI TERV
— MAGYARORSZAG MEGUJUL
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1. fejezet - A kornyezeti informatika
és fejlodése (Kovacs F.)

Kozismert globalis probléma, hogy mikoézben az emberiség hatasa és igényei ndnek, a természeti eréforrasaink
csokkennek; a foldi diverzitas megodvasa mindannyiunk érdeke. Egyre fontosabb a rendelkezésre allo kdrnyezeti
vagyon objektiv felmérése ¢s megfeleld kezelése, a folyamatok modellezése. A szamitogép alapu
dontéstamogatd rendszer az egyik valasz a kornyezeti menedzsment és tervezés kihivasaira.

Szabadon elérheté tudastarak és a magyarorszagi kornyezetmérnoki, kérnyezetvédelmi, agrar, informatikai
fels6fokt oktatas tananyagai segitik a téma irdnt érdekl6doket a kornyezeti elemek megismeréséhez,
folyamatainak vizsgalatdhoz és a korszerli vizsgalati modszerek és technologiak elsajatitasahoz (Tamas 2005,
Domokos 2009, Gyulai 2011). A legtjabb tudomanyos eredmények megismertetésére, a modszertani ismeretek
megujitasara felvallalt, a természettudomanyi mesterképzésben hasznalhat6 tananyagunk az 6nall6 tudomannya
valt kdrnyezetinformatika kialakuldsat és fejlodését vizsgalja, az elméleti és gyakorlati tartalom elsajatitasanak
korszerti eszkozeivel.

alapfogalmak: f6ldrajzi informacids rendszer, térbeli adatkezelés, alkalmazott térinformatika

kulcsfogalmak: kdrnyezeti informatika, kérnyezeti informacios rendszerek, Osszetett térbeli adatelemzés

1. 1.1. Térinformatika a kornyezeti dontéshozasban

Az ¢l6 és az élettelen kornyezeti-, illetve tajalkotd tényezOk (talaj, domborzat, klima, vegetacid, viz, ember...)
megfigyelésére és a (foldrajzi) problémak objektiv felmérésére, az allapotok rogzitésére, a valtozasok
nyomon kovetésére alapozott interdiszciplinaris tudomanyag a kdrnyezeti informatika.

Egy orszag fenntarthatd fejlodésének kulcsa a természeti-kornyezeti eréforrasok optimalis hasznalatan alapuld
gazdalkodasi rendszerek kialakitasaban rejlik. E stratégia megalapozasahoz, kidolgozasahoz és kivitelezéséhez
elengedhetetlen a kdrnyezet alapallapotanak, a jellemz6 terhelési folyamatoknak, a valtozasok mértékének és
iranyanak, a hatasok 0sszefliggéseinek, valamint a tarsadalom és a gazdasagi szereplOk érintettségének ismerete.

A legtobb kornyezeti, kornyezetvédelmi probléma rendelkezik térbeli vetiilettel. A kornyezetvédelmi
dontéstamogatd rendszert kiilonb6zé modokon lehet meghatarozni és kivitelezni, de jellemzben tartalmazza az
adatok megszerzését és rendezését, a modell folyamatokat, valamint itmutatast ad a felhasznalonak a kiilonb6z6
eljarasok menetében. A teriiletre vonatkozd adatokat, adatrétegeket megvalaszthatjuk a probléma behatobb
megismerése érdekében, és az igy kivalasztott paraméterekkel (kulcsparaméterek) irhatjuk le a valos
folyamatokat, mint példaul egy agrar-alkalmassagi vizsgalat esetében érdekes lehet a: talajtani paraméter I (pH),
talajtani paraméter II. (szervesanyag tartalom), domborzati paraméter I (kitettség), domborzati paraméter II
(lejt6szog), klimaparaméter 1 (atlaghémérséklet), klimaparaméter I (éves csapadékosszeg), termesztett novény,
betakaritott mennyiség (1.1. abra). Jol lathatd, hogy a felsoroltak lehetnek térképi, képi, vagy alfanumerikus
adatok, de természetesen valamennyi adat bir térbeliséggel. A térbeliséggel bird adatok és elemzésiik, az
adatok kozotti kapcsolatok keresése, allapotok és valtozasok térképezése; ezen feladatokra egyértelmiien a
foldrajzi informacios rendszerek (GIS) kinaljak a legalkalmasabb modszertant, igy ez a kérnyezetvédelmi
dontéstamogatd rendszer egyik legfontosabb eleme (1.2. é4bra - animacid). Modszertani kutatasok
eredményeként olyan korszerti, informatikai alapokra épitett szakértdi rendszerek érhet6k el, amely alkalmasak
a kornyezet allapotat érintd, tagabban a kornyezetet éré (karos) hatasokra bekovetkezd allapotvaltozasok, és tul
ezen: a hatasok okait jelentd tarsadalmi, gazdaségi, technologiai folyamatok dsszefiiggéseit elemezni.

1.1. abra - Példa a valés vilag 4abrazolasara GIS kornyezetben (forras:
http://images.flatworldknowledge.com/campbell/campbell-fig07_004.jpg)
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1.2. abra - Térinformatikai alkalmazasok altalanos folyamatabraja (Elek 2008 alapjan)
- ANIMACIO

Az animacié a linkre kattintva indul.

A kornyezeti folyamatok modellezése az 1990-es évektdl, a térbeli adatokat feldolgozd térinformatikai
rendszerek elterjedését kdvetden robbandsszerli valtozdson ment keresztiil. Az elmult évtizedekben szamos
innovacio jelent meg, amelyek uj lehetoségeket nyitottak meg a térbeli adatok terjesztése, elemzése ¢és
megjelenitése terén. Megjelentek az internetet és a vezeték nélkiili kapcsolatokat tdmogatd GIS-ek és né az
elhelyezkedésen, térbeliségen alapuld szolgaltatasok szama, hasznalata egyre hétkéznapibb. Keresék
konkurenciaharca (Google, Microsoft, Yahoo) magaval hozta a vektoros térképek megjelenitését. A képi adatok
elétérbe keriilésekor megjelentek a nagyvarosokat lefedd ortofotok. A 10-15 cm-es ortofotdk, 2 cm-es utcaképek
révén exabajtokban mérhetéek az adatok (Leberl; Markus 2010). Ki ne ismerné, hasznalnd manapsag
valamelyiket a 4D (a 4. D az id6beliség) alkalmazasokat hasznald kiilonboz6 geobongészOk koziil
(GoogleEarth, WorldwWind ), melyek a ,,GIS-t mindenkinek” jelmondat legjellemz6bb elemei (1.3., 1.4. abra).
Az tizleti telefonkdnyvek ma mar szinte mindeniitt ,,helytudatos” webhelyek. A nagyobb felbontasu GPS-ek és
mitholdas adatok mellett, megnovekedett az adat- és elemzési feldolgozasi sebesség és teljesitmény a
szamitogépeknél. Jellemz6 az interoperabilitds, vagyis a kiilonboz6 informatikai rendszerek egyiittmiikodésre
vald képessége. Az objektum orientalt szoftverekhez kotdédd elveket és fogalmakat egyre szélesebb korben
fogadjuk el. Ezek kozé tartoznak az egyéni szintli modellezési folyamatok és a 3D vizualizacié egyre
részletesebb formai (Lovett; Appleton 2008).

1.3. abra - Google Earth, mint ingyenes, térbeliségen alapulo szolgaltatas

1.4. abra - A Nasa WorldWind alkalmazasai
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A kornyezeti GIS foglalkozik a kornyezeti informacios rendszerek felépitésével, fejlesztésével és
miikodtetésével kapcsolatos tevékenységekkel, szakmai szolgaltatasok 6sszességével. A kornyezeti informacios
rendszert gy és olyan teriileti siirliséggel kell megszervezni és telepiteni, hogy annak alapjan a kdrnyezet
igénybevételének és a kornyezet allapotanak valtozasa a tarsadalmi, gazdasagi Osszefiiggésekkel, a lakossag
egészségi allapotara gyakorolt hatasok szempontjabodl is értékelheté formaban, mennyiségileg és mindségileg
meghatarozhatd, és nemzetkdzileg Osszehasonlithaté legyen (Tamas 2005). A kornyezeti informacids
rendszerekkel kapcsolatban kiemelheté a kornyezeti adatbazisok szerepe. A kornyezeti adatbazisokban 1évo
informaciok koéziil a geometriai informacio alapveté (minden adatot illeszteni kell egy geometriai rendszerhez)
¢és érvényessége idokorlat nélkiili. A fizikaiak a szakmai informaciok (jelenségek, objektumok kémiai, fizikai
Osszetétele), amelyek idOkorlatosak, folyamatosan valtoznak. A tartalmi informacidk a kdrnyezeti
Osszefiiggések vizsgalatara szolgalnak (pl. indikatorok), amelyek jorészt szintén avulds nélkiili adatokka
valhatnak. Az ellenérzott adatokkal torténd feltoltés mellett kapcsolhaté legyen az alapadatokat szolgaltatd
rendszerekhez (pl. foldnyilvantartas) és Ossze is tudja kapcsolni a kiillonb6z6 tipust adatbazisokat. Sokoldala
lekérdezést kell biztositania térben és iddben. A megosztas biztositasa eldsegiti a fenntarthatésagot (1.5. abra).
Ezen rendszerek kidolgozottsaga és elérhetsége - a készitdk céljaitdl és szandékatdl fiiggben - eltérd, de
jelentds résziikhoz az internet szabad elérést biztosit.

1.5. abra - Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer kezddlapja az elérheto
adatokkal (forras: OKIR)

Rendazorbent

Dontéshozatalban a kornyezetvédelmi kérdések ritkan egyértelmiiek. Ez részben a kornyezeti rendszerek
sajatossagainak koszonhetd; nevezetesen a dinamikus jellegnek, a kapcsolatok, kdlcsonhatasok fizikai, kémiai,
biologiai folyamatok miatti Gsszetettségének, és a mitkodéssel kapcsolatos bizonytalansagoknak. Azt is egyre
inkdbb felismerik, hogy a hosszabb tava fenntarthatésagot megcélzd kornyezeti menedzsmentnek gyakran
figyelembe kell vennie a tarsadalmi-gazdasagi kérdéseket, ideértve a mérési modszerek kiilonbozo lehetdségeit,
amely megkonnyiti az érdekelt felek részvételét a dontéshozatali eljardsokban. Ez megerdsiti a multi-, vagy
interdiszciplinaris perspektivak sziikségességét (Lovett—Appleton 2008).

A GIS részvétele a dontéshozasban harom f6 elemre bonthat6: adatszerzés, eszkdzok és modszerek kidolgozasa,
részvétel szempontjai (a fejlodési korforgas szerint az elemek egyiittes hasznalatakor javitjak és Osszetettebbé
teszik egymast). Magas szinvonalu adatokra van sziikség a nagy volument dontéshozatali folyamatokban és
eljarasokban a kiilonb6z6 adatforrasok integralasdhoz, funkcidk javitasahoz. Kiilondsen igaz ez azokra az
adatokra, amelyeket nehéz gylijteni. A kornyezeti sajatossagok, folyamatok modellezését ezek az adatok
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alapozzék meg. A halozati technologia fejlddése a tdrsadalom valamennyi rétegéhez eljuttathat informaciokat, a
dontéshozatal szélesebb korti meghallgatdssal nyerhet. A GIS moddszerek a dontéshozoktol, dontéshozatali
halézatoktol fiiggenek (Lovett—Appleton 2008). A térképezés feladata eddig a térképészek, foldrajzosok feladata
volt, amit tSbbnyire allami megbizasbol, szabvanyok, szabalyok szerint hajtottak végre. Az internet
térhoditasaval mar iizleti célbol torténik a térképezés, ami gyakran a Wikipédia elvén miikddik (online
kozosségek, ,naiv” térképészek). Az adat lehet pontos vagy pontatlan, naprakész vagy elavult, a felhasznalo
dont arrol, hogy kelld pontossagi vagy teljes-e¢ és természetesen a kockazatot is a felhasznald viseli,
amennyiben az adat mégsem lenne megfelelé mindségh (Leberl; Markus 2010).

2. 1.2. A kornyezeti informatika el6térbe kerulése

A kornyezetinformatika elétérbe keriilése tobb tényezonek is kdszonhet. Az 1970-es évektdl valt jellemzové a
tudatosabb kornyezeti eréforras hasznositas, majd a ‘80-as évekt6l egyre gyakoribb a térinformatika
alkalmazasa. A naprakész, dinamikus, halozatokra alapuld térbeli adatkezelés mellett megjelentek a vizre,
légkdrre vonatkozo digitalis kornyezeti modellek. A kdrnyezeti alkalmazasok régéta a GIS hasznédlat magjat
képezik. A legkorabbi alkalmazasok elsdsorban felmérésekhez, adatleltarokhoz kotddtek, de a ’80-as évek
kozepétl nagyobb hangsulyt kapott a statisztikai analizis és a modellezés. Ennek jelent6s része mas GIS
szoftvereszk6zokhdz kapcsolodott, numerikus komplexitdsa egyre fokozddott és reprezentalja az iddbeli
valtozast (Lovett—Appleton 2008). A Kozos Agrarpolitika az 1990-es években kombinalja a kornyezetvédelmet
és a piaci politikat, amivel elomozditjak a kornyezetbarat hasznositast. Az agrar koérnyezetvédelmi program
keretében nytjtott kifizetések arra 6sztonzik a farmereket, hogy kérnyezetvédelmi szempontbo6l helyes termelési
modszereket alkalmazzanak. Csokkentsék a szennyez6 anyagokat, organikus miivelést vezessenek be, megfeleld
allatallomany-striiséget tartsanak fenn. Ehez kataszteri, f6ldhasznalati, foldminéségi, domborzati viszonyokra
vonatkoz6 adatok kellenek, amelyeket nagy méretaranyban, parcella szinten kell azonositani. Igy alakul ki a
parcella alapu mezbégazdasagi informacios rendszer (IIER), amely a fenntarthaté vidékfejlesztési dontések
alapjat képezi. Magyarorszagi GIS alkalmazasok az 1990-es évek elejétdl jelentek meg, tdamogatva a térképi
alapu (kornyezeti) informacios rendszereket.

Egyezmények elfogadasaval Magyarorszag kotelezettségeket vallal (pl. Kiotdi Egyezmény, Natura 2000,
Aarhusi Egyezmény), aminek a teljesitéséhez sziikség van kdrnyezetvédelmi, kdrnyezeti GIS elemzésekre (1.6.
abra).

1.6. abra - Ramsari teriiletek Magyarorszagon

Ras

teritletek - Egyezmény a a n

izl jelentiségi vizes teriletekral

Egyre gyakrabban van sziikség komplex, illetve hatarteriileti problémak informatikai eszkdzokkel torténd
elemzésére. Hatarteriilet, mert egy hulladéklerako tervezése miiszaki és kornyezeti tényezOk -egyiittes
figyelembevételét igényli. Hatarteriilet, mert a kdrnyezeti tényez6k nem koétddnek a kdzigazgatasi hatarokhoz,
illetve egy pl. orszaghataron atnyulo folyamat esetén kiilonboz6 tipusu €s 1éptéki adatokat kell kezelniink.

A technikai fejlodés mellett az 1990-es évektdl jol lathatoan jelentds tarsadalmi kdvetkezménye is van a GIS
hasznalatanak, mivel a modszer szélesebb korti kommunikaciot biztosit, kollektiv tervezési lehetdségét ad. Ez
javulast hozott a dontéshozatali folyamatokban, de még mindig vannak korlatok a hozzaférhetdség, az ismeretek
digitalis megjelenése teriiletén. A GIS egészét tekintve a nagy kihivasok kozé tartozik még az adatelérhetdség
javitasa, a foldrajzi jelenségek megjelenitése, a modellezési képességek kihasznalasa, a felhasznalok jobb
felvilagositasa (Lovett—Appleton 2008).

A szakteriileten folyamatos a fejlddés, igy a konkrét feladatok, megoldasi modok is folyamatosan valtoznak. Uj
gazdasagi-tarsadalmi agazatok jelennek meg, amivel 1 igények is jelentkeznek. Az ujabb igényeket az Gjabb
technikai lehetdségek is serkentik. Ma foként a human teriillet fogalmaz meg egyre szélesebb kori
feladatokat a térinformatika szamara. Jellemzdek a kdrnyezetvizsgalatokra, valamint a mult megismerésére,
a kornyezetrekonstrukciora vonatkozoé igények.
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3. 1.3. Térinformatikai alkalmazasok a kornyezeti
adatelemzésben

A kornyezeti allapotok, vagy problémak felvételezésérdl, adatkezelésérdl, elemzésérél, megjelenitésérdl szolo
alkalmazasokban a térinformatika elényei természetesen a minél bonyolultabb, sok kiilonféle adatot igényld
problémak megolddsanal, vagy a minél nagyobb teriiletre torténd adatszolgaltatdsnal, a minél nagyobb
pontossagra valo torekvésnél latszodnak meg igazan (1.7. abra). Kiilonds hangstllyal szerepel az idébeliség, a
valtozas vizsgalata (1.8. abra és animacio).

1.7. abra - Kornyezeti GIS hirek az ESRI honlapjarol (forras: ESRI News)

" -.m.!!-!!!';g

Az animacio az alabbi linkre kattintva letdlthetd.- Vizes él6hely valtozasanak megfigyelése az utdbbi 40 évben,
tavérzékelési adatok segitségével

A sok kiilonboz6 tipusu és tematikaju adatok, tematikus egységek dsszevetésével uj dsszefliggéseket kaphatunk
(1.9. abra). Kiilonbdzé tényezok osszevetésével rendkiviil bonyolult rendszerek (pl. a taj) mitkodése, folyamatai
abrazolhatok (1.10. abra). E rendszerek problémainak feltarasdban, modellezésében kulcsfontossagu lehet a
kiilonb6z6 kornyezeti tényezok kozotti kdlesonkapesolatok feltarasa (1.11. abra, 1.12. abra).

1.9. abra - Foldhasznalati javaslat a Foldhasznalati zonarendszerben (Kohlheb et al.
2009)
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1.10. abra - Tajokologiai térkép (Mezosi; Rakonczai 1997)

1.11. abra - T4ji kélcsonkapcsolatok elemzése

S5§5E

1.12. abra - Természeti hatranyok eléfordulasa a telepiilések mezégazdasagi teriiletein
(Szabd et al. 2011)
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4. Tesztfeladatok

1. Melyik mondatrél jut eszedbe a kirnyezeti informatika?

a, egyszeri adatgyijtéssel létrehozott, megoszthato, megfeleld részletességgel bird informacios szolgaltatas,
b, kivalasztott tényezdk, paraméterek (kulcsparaméterek) allapot-felvételezése és valtozasainak az értékelése
¢, kdrnyezeti informacios rendszerek felépitése, miikddtetése, fejlesztése,

2. A térinformatika a kornyezetvédelmi dontéstimogaté rendszer egyik legfontosabb eleme, mert a
térbeliséggel biré adatok elemzésére a foldrajzi informacios rendszerek kinaljak a legalkalmasabb
modszertant.
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a, a mondat els6 fele igaz

b, a teljes mondat igaz

c, a teljes mondat hamis

3. Mely tényez6(k) volt(ak) meghatarozé(k) a kornyezeti térinformatika fejlodésében?

a, hazank csatlakozasa a nemzetkozi kérnyezetvédelmi egyezményekhez,

b, az els6 foldrajzi informacids rendszerek 1étrehozasa,

¢, az orszaghatarokon atnyulo 1égszennyezések kezelése,

4. A térinformatikai alkalmazasokkal kapcsolatban melyik négy f6 folyamat emelhetd ki?
a, adatgytijtés, adatkezelés, adatok elemzése, informacioé kimenet,

b, adat-felvételezés, adatbazis kialakitasa, adatok alkalmazasa, adatok tovabbitasa,

c, adatbazis fejlesztése, adatkezelés, adatok elemzése, informacios rendszer miikodtetése,

5. Mely mondat jellemzi a GIS részvétel sziikségességét a dontéshozasban?

a, A természeti er6forras adatbazisok az informacios rendszerek alapjai.

b, Kornyezeti rendszerek a fizikai, kémiai, bioldgiai folyamatok miatt 9sszetettek és miikddésiik bizonytalan.
¢, A GIS biztositja a kdrnyezeti fenntarthatésaghoz sziikséges megosztast.

6. Milyen eredménytérkép képzelheté el ezzel a mondattal kapcsolatban: ,,A sok kiilonbo6zo tipusi és
tematikaju adatok, tematikus egységek osszevetésével uij osszefiiggéseket kaphatunk”?

a, nagy felbontasu teriilethasznalati térkép 1étrehozasa,

b, optimalis teriilethasznalat tervezése,

¢, terlilethasznalat valtozas megadasa,

7. Melyik mondat igaz?

a, Az ezredfordulotol valt jellemzové a tudatosabb kornyezeti er6forras hasznositas.
b, A térinformatikai alkalmazasok ma a hadiipari fejlesztésekrél szolnak.

¢, A kornyezeti térinformatikaban kiilonds hangsullyal szerepel az id6beliség, a valtozasvizsgalat.
8. Hogyan képzelhetd el a taji kolcsonkapcsolatok meghatarozasa?

a, csapadékosszeg értékek kiilonbsége,

b, talaj szervesanyag-tartalmanak és a terméshozamnak az Gsszevetése,

¢, beépitettség és a természetkozeli kornyezet lehatarolasa

A megoldasok a kovetkezo6 oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok .
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2. fejezet - Adatnyerési modszerek
(Nagyvaradi L.)

Ebben a fejezetben a kozvetett, elsddleges adatgyiijtési modszerrel a tavérzékeléssel ismerkedhetiink meg,
amely a pontossaga, objektivitisa, idobelisége révén napjainkban kihagyhatatlan a kdrnyezeti vizsgalatokban.

alapfogalmak: tavérzékelés, multispektralis, raszter

kulcsfogalmak: tavérzékelési tipusok, tavérzékelési eljarasok

1. 2.1. A tavérzékelés fogalma és jellemzése

A tavérzékelés egyidés az emberiséggel mondhatnank a kifejezés szoszerinti értelmezése szerint, hiszen az
emberi szem, mint megfigyeld ,,eszk6z” tokéletesen alkalmas a lathatofény tartomanyaban torténé érzékelésre.
Természetesen a tavérzékelés fogalma a technika fejlodésével keriilt a tudomany szotaraba, jelentését tekintve
messze feliilmulva az emberi szem képességét. A kornyezeti informatika targykorébe tartozé adatfelvételezési
modok koziil a képi adatgylijtés az egyik legfontosabb (Szabd et al. 2007).

A tavérzékelés az a tudomanyag, amely a targyakra vagy a jelenségekre jellemzd informaciok beszerzésével és
megmérésével foglalkozik olyan rogzitd berendezések segitségével, amelyek nincsenek kozvetlen (fizikai)
kapcsolatban a vizsgalt targgyal vagy jelenséggel (Mucsi 2004).

Feliilr6l tekintve a tijra 0j értelmezést, magyarazatot kaphatnak a kiillonb6z6 folyamatok és jelenségek.
Hasonlbéan ahhoz, ahogy a szényeg mintdit masként latja a rajta sétadlé macska, és masként az ember, aki
magasrdl tekint le rd. A terepi geologus masként latja a feltarast, mint a nagy teriiletet egyszerre bemutatd
légifelvétel.

A tavérzékelés megsziiletéséhez az ,embernek meg kellett tanulnia repiilni”. A tavérzékelés, mint
informéacionyerési modszer, nem 1j, hiszen a hagyomanyos fényképezés is alkalmazhat6 tudomanyos feladatok
megoldasara; a légifényképezés pedig tobb mint szaz éves multra tekint vissza. Az elsd repiilések természetesen
nem tavérzékelési céllal torténtek, de napjainkra kiemelked6 jelentdséget kapott a Foldiink, vagy mas égitestek
vizsgalatanak ezen j modszere.

A kronikak feljegyzése szerint a ,,Napkiraly” (XIV. Lajos) udvaraban emelkedett fel az elsé holégballon, amely
lehetové tette Versailles csodalatos épitményeinek magasbol torténé megfigyelését. Az elsé légi
fényképfelvételt is 16ggombrol készitették 1839-ben Franciaorszagban (2.1. abra). Az elsé vilaghaboriban mar
rendszeresen készitettek 1égifelvételeket harci cselekmények megfigyelése céljabol. Az igy kifejlesztett eljarast
a késobbiekben egyre tokéletesebb formaban kiilonboz6 polgari (de elsdsorban térképezési) célokra is
felhasznaltak. Az trkorszak kezdete (1957 az elsé mihold felbocsatasa, 1961 Jurij Gagarin repiilése) ota
rohamos fejlédést mutat ez az adatgytijtési technika.

2.1. abra - A Montgolfier fivérek holégballonja Versailles folott
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Alig telt el tiz év és 1972-t6] az elsé erbforras kutatdsi miihold, az ERTS-1 (Earth Resources Technology
Satellite) lizemszeriien tovabbitott képeket a Fold felszinérél. Azota szamtalan mihold péasztazza bolygonk
felszinét. A miitholdak egy része folyamatosan, masik része a Fo6ldrdl iranyitottan (programozas szerint)
kiilonb6z6 geometriai felbontasban, kiillonb6z6 spektralis savokban késziti felvételeit.

A tavérzékelési eljardsok sokfélék: lehetoséget adnak a globalis felvételezésekt6l kezdve egészen a kis
¢letkdzosségek vizsgalataig, vagy akar mas égitestek kutatasaig az alkalmazasok igen széles korére. A
légifényképezéstdl kezdve a mitholdas megfigyelorendszereken at a bolygokozi tirszondakig igen széles
eszkoztar all rendelkezésre, s a technikai fejlodés allando jelleggel noveli az informacionyerés hatékonysagat.
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Az 1960-as évek els6é miiholdjaitol eljutottunk odaig, hogy a tavérzékelés napjainkban mar nem csak kevesek
kivaltsaga, nem csak katonai célokra alkalmazhatd: piacra keriiltek ezek a modszerek. A tavérzékelés mar senki
szamara sem elérhetetlen, csak a rendelkezésre allo Osszeg szab hatart. E modszerek sok, joval koltségesebb
modszert egyszeriien, olcsobban helyettesithetnek, és mindségi javulast hozhatnak az informacioszerzésben.
Nem véletlen tehat, hogy vilagszerte és Magyarorszagon is egyre tobb esetben alkalmazzak e korbe tartozo
modszereket, de sok egyéb feladat megoldasakor is érdemes lenne elgondolkodni azon: nem lenne-e
hatékonyabb tavérzékeléssel torténd adatnyerést hasznalni.

A ma hasznalatos pontos adatokat tehat a XX. szazad és a repiilés, illetve trkutatas hozta. El6szor a felszini
mérések, és a geodéziai terepmunka jelentette a térképezés alapjat, mig késdbb a repiilés és fényképezés
elterjedésével a fotogrammetria keriilt el6térbe. Az tUrkutatasban alkalmazott geodéziai és geofizikai
mitholdakkal kezdédott annak a rendszernek a kiépitése, mely ma mar mindenki szdmara elérhetd6 mddon
biztositja a t4jékozodast és a helymeghatarozast. Napjainkban GPS (Global Position System) miiholdak
segitségével torténd helymeghatarozas a leggyorsabb ¢és legpontosabb.

A témakor oktatdsa soran a korabban tanult ismeretekre torténd épitkezés mellet javasolt a szemléltetés fokozott
alkalmazasa, filmek vetitése stb.

1.1. 2.1.1. A tavérzékelési eljarasok legfobb jellemzéi

A tavérzékelési eljarasok egyik legfobb jellemzdje, hogy a megfigyelt targyat nem befolyasoljak, nem
roncsoljak, annak allapotat nem valtoztatjak meg.

A tavérzékeléshez alkalmazott eszk6zok lehetdévé teszik, hogy az elektromagneses spektrum lathato
tartomanyan kiviili hullimhosszokon is végezziik a kdrnyezet megfigyelését, igy a lathatatlan lathatova valik.

A tavérzékelési eljarasok alkalmazasaval mérhetd, fizikai adatokhoz jutunk, s ebbdl fakad e modszerek
objektivitasa. A megfigyelés soran kvantitativ és kvalitativ adatokat is gyijthetiink.

A tavérzékelés olyan mérési adatokkal szolgal, amelyek szervesen kapcsolddnak a térbeli informaciokkal;
segitségével térben, tobb dimenzidban felépitett adatbazist nyeriink. A tavérzékelési eszkdzok, modszerek és
eljarasok nagy valasztéka lehetdvé teszi, hogy mindig az adott kutatas, kérdésfelvetés témajahoz valasszuk ki a
megfeleld észlelési modot és adatfeldolgozasi eljarast.

Az Osszegyljtott adatok barmikor reprodukalhatok, kiterjesztve igy az alkalmazasok korét. A tarolt adatok
Osszehasonlithatok, egyiitt elemezhet6k mas idéponta vagy lokalizacioju felvételekkel, lehetévé téve ez altal az
Osszehasonlito elemzést, a valtozasvizsgalatokat, a folyamatok nyomon kovetését.

A tavérzékelési technikak lehetévé teszik nagy kiterjedésii teriiletekr6l rendkiviil rovid id6 alatt sok adat
gyljtését. Ezek az adatok a térbeli Osszefliggésekkel egylitt kezelhetok, ami eldsegiti a tematikus informaciok
kinyerését. Ezen tGilmenden, ez a jellemzé biztositja a magas foka aktualitdst a hagyomanyos
térképezési/felmérési eljarasokhoz képest.

A tavérzékelési eljarasokkal mas modszerekkel elérhetetlen, megfigyelhetetlen teriiletek is megfigyelhetdk,
legalabb olyan szinten, amely megalapozza a tudasbazis késobbi kibovitését.

Az emberi tudas novekedésével, a modszerek javuldsaval az elemzések megismételhetok, igy a rogzitett
felvételek mindig értékes 11j informaciok forrasai lehetnek, példaul a valtozasvizsgalatokban.

Mindezen szempontok figyelembevételével elmondhato, hogy a tavérzékelés olyan adatokat szolgaltat, amelyek
a multban nem voltak elérhetdk, s igy a kdrnyezet megfigyelésében j tavlatok nyilnak altala.

Ezek bemutatasa a szoveges meghatarozasok, definiciok, magyarazatok mellett, a konnyebb megértés érdekében
sok kislexikont, szojegyzéket kell tartalmazzon.

A bolognai rendszer alapoz6 moduljai tartalmazzak a természettudomanyos tantargyakat, a matematikat, fizikat,
melyre épitve torténhet a tavérzékelés hatékony oktatasa A kovetkezd alfejezet a hallgatd természettudomanyos
alapismereteire tdmaszkodva épiti a tavérzékelés fogalomrendszerét a tudomanyos adatgyijtés legfontosabb
ismérveit.

1.2. 2.1.2. Az optikai tavérzékelés fizikai alapjai
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A tavérzékelés soran természetes és mesterséges elemek kapcsolodnak egymashoz fizikai folyamatok,
torvényszertiségek segitségével. A tavérzékelésben szerepet kapo elemek az aldbbi abran latottak szerint torténik
(2.2. ébra)

2.2. abra - A tavérzékelés elemei és kapcsolatuk

e e [

Egy targyra beesO sugarzas (r) része visszaverddik (reflection), a (a) része elnyelddik (absorption), (t) része p
edig athalad a targyon (pass-through). Ezen mennyiségek egymashoz viszonyitott aranya fiigg a hullamhossztol
(1). Mindezek alapjan felirhatjuk a kovetkezd egyenletet:

2.1. egyenlet - Visszaverodés-elnyelodés-athaladas

ridlratli+til)=
azaz adott hullamhosszon az emlitett részek Osszege egyenlo a teljes beeso sugarzas mennyiségével.

Az r, a és t mennyiségek értéke mindig az adott tereptargy fizikai jellemz6itdl és kémiai Gsszetételétdl fligg, s
koziliik a r(l) mérhetd. A tavérzékelési eszkozok altal mért érték alapjan tehat kovetkeztethetiink a megfigyelt
targy kémiai és fizikai jellemzoire.

Az optikai tartomanyban ez a r(1) mennyiség a targy altal bizonyos iranyban, bizonyos besugarzasi koriilmények
kozott visszavert sugarzas mennyiségét jelenti, egy idealis, fehér, szort fényt visszaverd (in. Lambert-) feliilet
pontosan ugyanilyen koriilmények kozott mért radiancidjahoz képest.

Ezt a mennyiséget altalaban szdzalékban fejezhetjiik ki (reflektancia-szazalék). A tavérzékelésben hasznalatos
passziv szenzorok azonban csak a targy altal visszavert sugarzasi energiat mérik, 1évén a besugarzas pontos
mértéke ismeretlen. Ennek kovetkeztében a r(l) mennyiséget nem lehet kozvetleniil meghatarozni. Hogy ezt
megtehessiik, ismert r(1) értékekkel rendelkezd un. referencia-targyakat kell alkalmaznunk.

1.3. 2.1.3. A tavérzékelés tipusai

A tavérzékelés tobb szempont szerint csoportosithaté. Lehet a szenzorok, vagyis az érzékeldk alapjan, a
hordozodeszkéz, vagy azok magassaga, illetve palyaja szerint (2.3. abra - animaciok és videok). Fontos tényez6 a
sugarzas jellege, hullamhossza szerinti klasszifikalas. A testeknek, foldfelszini targyaknak elemeknek kémiai
Osszetételiikre, sziniikre, halmazallapotukra jellemzd visszaverddési gorbéje van. A tavérzékelés ezeket az
egyedi sajatossagokat kihasznalva képes vizsgalni a felszint, a 1égkort stb. A Napbol érkezé sugarzasi energia
kolcsonhatasban van a foldfelszinnel, igy a beérkezd sugarzas hatisara szorddas, elnyelddés mellett a
visszaver6dés nytjtja a legfontosabb informaciot.

2.3. abra - Kiilonboz6é palyakon keringé érzékelék - 2 DB ANIMACIO + 2 DB VIDEO

A vide¢ a linkre kattintva indithato. - K6zel-polaris, napszinkron palyan keringé miihold mozgasa a Fold koriil

Az animaci6 a linkre kattintva indithat6. - Ilyen lehet a Fold latvanya egy kozel-polaris, napszinkron palyan
keringd mihold fedélzetérdl

A video a linkre kattintva indithato. - A geostacionarius palyan keringd miihold (pl. METEOSAT) keringési
ideje megegyezik a Fold tengelyforgasi idejével
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Az animacio a linkre kattintva indithato. - Ilyen lehet a Fold latvanya egy geostacionarius palyan keringd
miihold fedélzetérol

A Napbol érkezd sugdrzas tehat a felszinrl visszaverddve éri el a szenzort, ezt a folyamatot passziv
tavérzékelésnek nevezziik. A folyamat soran ugyanis a tavérzékeld berendezés passziv mddon ,,csak” rogziti a
beérkez6 adatokat (2.4. abra). Szemben az aktiv tavérzékeléssel, amikor a berendezés maga bocsat ki sugarzast,
aktiv részese a folyamatnak, mivel az altala kibocsatott ismert hullamhossziisagli sugarzas felszinrdl torténd
visszaverddését vizsgalja. Mindkét esetben a sugdrzas athalad a 1égkoron, sot a termalis sugarzast kivéve kétszer
halad at a teljes 1égkoron a sugdrzas, mig eléri a szenzort. A mar emlitett szorédas és elnyeldédés fontos
modosito tényezoi tavérzékelés soran kapott adatoknak, eredményeknek. A 1égkor hatasa jelentds és ez nagyban
fiigg az athalado6 sugarzas 1égkorben megtett it hosszatol.

2.4. abra - A tavérzékelés tipusai

Ismert tény, hogy a lathaté fény csak egy elenyészo része az elektromagneses tartomanynak. Szemiinkkel csak
egy nagyon kis ,ablakon” keresztiil latjuk a vilagot. A tavérzékelés kiszélesitette ezt a tartomanyt, mert az
érzékelOk képesek a lathatd fénynél hosszabb, illetve rovidebb hullamhosszon érkez6 sugarzast érzékelni. A
felszin fizikai tulajdonsagainak, allapotanak megfeleléen veri vissza a sugarzast. Ezek a jellemzok
altalanosithatok, igy hasonld sugarzasi gorbék esetén hasonlo felszinre kovetkeztethetiink, anélkiil, hogy
faradtsagos, iddigényes, s6t olykor lehetetlen terepi munkaval gyijtenénk 6ssze az adatokat. Példaul a talaj és
viz eltérd fizikai jellegébdl adoddan eltéré hokibocsatassal rendelkezik, amely a tavérzékelés soran fontos
azonositasi jellemzd. Az értékekb6l nem csak azonositani lehet egy felszint, hanem kovetkeztethetiink annak
allapotara (szennyezettségére, kémiai Osszetételére) is. A hokibocsatas mellett a 1égkori szorodas, felszini
elnyelddés nagyban befolyasolja, hogy mely spektralis savokat alkalmazhatjuk a tavérzékelés soran. Azokat a
tartomanyokat, ahol a légkdr teljesen, vagy legalabb részben atengedi az elektromagneses sugarzast
atmoszférikus ablakoknak nevezziik (2.5. abra).

2.5. abra - Atmoszférikus ablakok

Ammossterikus ablakok | Mullawhoss2 tartomany

T

Az elektromagneses sugarzast mérdé miiszereket szenzoroknak (érzékeldknek) nevezziik. Két 6 tipusukat
kiilonboztetjiik meg: az aktiv és a passziv érzékeldket (2.6. abra).

2.6. abra - A légifelvétel készitésének elve

A passziv szenzorok nem rendelkeznek sajat sugarforrassal. Természetes eredetli elektromagneses sugarzasokat
mérnek, amelyek forrasa altaldban a visszavert napfény vagy a targy altal spontdn kibocsatott sugarzas.
Klasszikus példajuk a fényképezdgép, amely egy filmre felvitt fényérzékeny rétegre rogziti a targyrdl érkezd
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sugarzas intenzitasanak térbeli eloszlasat. Tovabbi példak: a multispektralis szkennerek, a termalis szkennerek
vagy a mikrohullamu radiométerek. A passziv érzékelés hatranya, hogy csak nappal és tiszta iddben végezhetd,
mivel a felh6zet csokkenti az érzékelés hatékonysagat. Ennek legjobb példaja a 1égifényképezés.

Passziv érzékelés esetén az alabbi hullimhossz tartomanyban mériink visszaverodést:

¢ 0,3-0,4 um ultraibolya,

* 0,4-0,7 um lathato6 fény,

*0,7-2,5 um visszaver6do infravords.

A targyak altal kibocsatott hésugarzast az alabbi tartomanyokban mériink:

* 3-5 um héinfravorgs,

* 8-14 um hdinfravords,

* 1-30 GHz passziv mikrohullam.

Elénye a passziv visszavert sugarzas érzékelésével szemben, hogy a megfigyelés barmilyen napszakban
végezhetd. Azonban mig a hdinfravords mérés csak felhdomentes iddszakban alkalmazhatd, A passziv
mikrohullamnal a felhéboritas nem szamit., szemben a hoinfravorossel.

Az aktiv szenzorok sajat sugarforrassal rendelkeznek. A szenzor a targyra kibocsatott sugarzas visszavert részét
érzékeli. Ide tartoznak példaul a RADAR-ok (RAdio Direction And Ranging: radiohullam-észlelés és tavolsag-
meghatarozas) vagy a LIDAR-ok (LIght Direction And Ranging: fény észlelése és tavolsaganak

meghatarozasa).

A kiilonb6z6 RADAR rendszerecknél a szenzor a visszaverddott mikrohullamokat fogja fel az alabbi
hullamtartomanyokban:

* X-BAND RADAR 9,4 GHz (3,2 cm),

* C-BAND RADAR 5,3 GHz (5,7 cm),

* L-BAND RADAR 1,3 GHz (23 cm),

* P-BAND RADAR 0,44 GHz (68 cm).

A megfigyelés napszak-fliggetlen és nem befolyasolja a felhdzet.

LIDAR rendszereknél a szenzor altal kibocsatott visszavert fényt érzékeli a detektor a kovetkezd
hullamhosszokban:

*0,25-0,35 um ultraibolya,
* 0,4-11 pm lathato fény és infravoros.
A megfigyelés barmilyen napszakban lehetséges, és a 1€gkdri inhomogenitas befolyasolja a detektalast.

Az eszkozoket az észlelés tdvolsaga, illetve a hordozdeszkoz alapjan is megkiilonboztethetjiik (2.7. dbra).

2.7. abra - Hordozoeszkozok
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A leggyakoribb tipusok:

« foldi megfigyelés

* konnytiszerkezetes és normal repiilégépekre telepitett megfigyeloémiiszerek.
* hdlégballonok

* mitholdak.

A szenzorok mérési adataibol el6feldolgozas soran eldallitott kép altal tartalmazott informaciok a
kovetkezOképpen osztalyozhatok:

» geometriai (térbeli) informaciok: a targyak helye, elhelyezkedése, alakja, feliilete stb. Fontos mérészama a
pixelméret, azaz a kép egy pontjanak a foldfelszinen mérhetd, valos térbeli kiterjedése (2.8. dbra - animacio).

2.8. abra - Kiilonbozoé térbeli felbontasu felvételek szimulacidoja (gyakran hasznalt
pixelméretekkel) - ANIMACIO

Az animacié a linkre kattintva indithatd. - Kiilonbozé térbeli felbontast felvételek szimulacidja (gyakran
hasznalt pixelméretekkel)

Spektralis informaciok: a targyrol érkezé sugarzas mértéke. A mérés szenzortdl fliggben egy vagy tobb
hullamhossztartomanyban (spektralis- vagy szinképsav) torténik; az egysavos felvételt monospektralisnak, a
tobbsavos felvételt (a savok szamatdl fiiggben) multispektralisnak, illetve hiperspektralisnak nevezziik. A
miholdas tavérzékelés a spektralis informaciogyiijtés minden tipusat alkalmazza.

2. 2.2. Térképezés és fotogrammetria

A tavérzékelés soran adatok kaphatok az objektumok terepi helyzetérdl, a megfigyelés gyakorisagarol az
észlelés radiometriai tulajdonsagairdl. A tavérzékelés adatait elsdsorban a meteorologia, az eréforras-kutatas,
kornyezetvédelem és a térképészet hasznositja. A térképészeti célu felvételek fedéssel késziilnek, és felbontasuk
is nagyobb, mint a meteoroldgiai vagy er6forras kutatdé miiholdak fényképei. A vilaglirbdl késziilt felvételek
nagy mennyiségli informaciot képesek rogziteni rovid id6 alatt, igy alkalmasak globalis és regionalis
térinformatikai rendszerek adatbazisanak létrehozasara. Kiilonosen jelentdsek az idében valtozd jelenségek
megfigyelését szolgalo térinformatikai rendszerek kialakitasaban.

2.1. 2.2.1. Térképezés légi és lirfelvételekkel

A légi és Urfelvételek a terep pontszerii felvételezésével szemben feliileti felvételt nytjtanak, ezért segitségiikkel
a térképkészités és térképhelyesbités gyorsabban, bizonyos részeiben pontosabban és hosszabb iddszakot
tekintve olcsdbban végezhetd, mint a hagyomanyos terepfelméréssel. Magyarorszagon a topografiai térképezés
(felmérés, helyesbités, felujitas) szinte kizardlagosan légi fényképek metrikus értékelésével (fotogrammetriai
kiértékeléssel) torténik. A tematikus térképezéshez is egyre gyakrabban haszndlnak nem hagyomanyos
fotografiai uton késziilt 1égi- és trfelvételeket.
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Az lrkutatas lehetové tette a természeti és az épitett kdrnyezet nagy léptékii és folyamatos megfigyelését
valtozasainak rogzitését és térképi interpretalasat. A vilagiirbol késziilo felvételek napjaink egyik legfontosabb
informéacioi, melyet a foldtani kutatdsok, mezégazdasag, kornyezet- és természetvédelem, vizgazdalkodas és
természetesen a térképészet is alkalmaz. A korabban alkalmazott térképészeti (felmérési, geodéziai)
modszerekhez képest kétszer gyorsabb és 60 szazalékkal olcsobb lett a térképkészités. Napjainkra igen részletes
térképek késziiltek Azsia, Afrika, Latin-Amerika korabban csak kis méretaranyban feltérképezett teriileteirdl is.

Az 6t kontinens felszinének csak mintegy felérdl létezik 1:50 000, és negyedér6l 1:25 000 méretaranyt
topografiai térkép. A fejlodod orszagokban a térképek hidnya, a fejlett orszagokban a lasst felujitasi iitem jelent
problémat. Eurdpaban az 1:25 000 és 1:50 000 méretaranyu térképeknek csak mintegy 6-8 %-at ujitjak fel
évente.

A nagyfelbontasu trfelvételek fontos adatokat nyujtanak a topografiai térképezés szamara, mind a
térképkészités, mind a térképfelujitas terén, bar a hagyomanyos eljardsokat nem potolhatjak teljesen. Az
trfelvételeken a topografiai térkép szamos, de nem minden eleme azonosithatd és hatarolhato le. A sztered
képparokbol a domborzat automatizalt eljardssal hatdrozhato meg. A felvétel felbontasa és az elérhetd
méretarany szoros kapcsolatban vannak egymassal.

A képzés soran a térképezés és fotogrammetria munkafolyamataval torténé megismerkedés terepgyakorlaton,
ill. lizemlatogatason torténik, ahol a cégek gépeinek, berendezéseinek megtekintésével és szdobeli kozléssel
torténik a leghatékonyabb oktatds. A vallalatok adatbazisaban talalhaté sztereoképparok és azok
feldolgozasanak folyamata jo példaval szolgal az alkalmazasi teriiletek megismerésére is.

Egy térkép felfjitasa altalaban kisebb felbontast felvételt kovetel meg, mint egy ugyanakkora méretarany( j
térkép elkészitése (2.9. abra). Az trfelvételek haszna az, hogy a hagyomanyos eljarashoz képest lényegesen
gyorsabban ¢s kisebb koltséggel készithetd el a térkép, bar esetenként a pontossag nem éri el a hagyomanyos
eljarassal készitettekét. A SPOT mithold pankromatikus felvételeibdl rutinszer(ien elérheté a 10 méteres sikbeli
pontossag. A hasonldé magassagi pontossag biztositdsa azonban att6l fiigg, hogy sikeriil-e nem tul nagy idébeli
kiilonbséggel megfeleld sztered felvételpart is késziteni. Az egyidejliség miatt nagy a jelentdségilik az azonos
palyardl sztereoképet készitd szenzoroknak (JERS, MOMS). Az trfototérkép vagy trorthofotd, amely nagy
pontossaggal — a topografiai torzitast is figyelembe véve — korrigalt {irfelvétel, szamos kiilonb6z6 céla tematikus
térkép alapja.

2.9. abra - Az lirtérképészet néhany adata

Tipikus szenzol n
|

TANDSAT MSSIRS LISST
000 |LANDSAT TM, IRS LISS-TLMKF-6
| we
25000 1:50 000 1:25 000 SPOT PAN, MOMS, KFA-1000

1:10 000 1:10 000 | KVR-1000

Képfeldolgozasi modszerekkel egyesithetok az egysavos, nagyobb felbontast és a tobbsavos, kisebb felbontast
felvételek. Példaul a SPOT pankromatikus és a LANDSAT TM felvételb6l a SPOT felbontasanak megfeleld
szines kép allithat6 el6. Az lrfototérképeket alkalmazé fobb szakteriiletek: a geologia, az erdészet, a regionalis
tervezés, a foldhasznositas, a mezdgazdasagi tervezés, €s a kdrnyezetgazdalkodas.

A radarfelvételeknek oridsi jelentdségiik van a gyakran felhdvel boritott egyenlitéi teriiletek térképezése
szempontjabol. A mintegy 90 000 km?2 teriileti, nagyrészt tropusi Oserdével fedett Francia Guyana teljes
teriiletér6l néhany honap alatt ERS-1 SAR felvételeket készitettek. A 18 képbdl tirfotdmozaikot allitottak Ossze,
amelynek f6 felhasznalasi teriilete a nyersanyagkutatas. Uj mdodszer a SAR interferometria, mellyel két, eltérd
idoponta ERS-1 SAR felvételbdl 10 m-nél jobb magassagi pontossagii DTM (domborzati terepmodell) kaphato.
A miihold felvételek elemzéséhez sziikséges gyakorlati tudni valok elemei:

« felbontas,

* készités idOpontja,

« frekvencia tartomany,

» mithold palyaadatai,

« jelkulcs,
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« tobb felvétel sszehasonlitd elemzése,

« idosoros felvételek dsszehasonlitd elemzése,
* terepismeret,

« szinkodok ismerete,

« alapvetiilet ismerete,

* torzitas,

» adatok hitelessége,

* képfeldolgozo cég ismerete,

* bekeriilés koltség.

3. Tesztfeladatok

A tesztfeladat megoldasok az utolsé feladat utin megtalalhaték.
1. MiKor repiilt az els6 ember J. Gagarin a vilagilirben?

A, 1957

B, 1961

C, 1969

2. Milyen adatok gyiijtésére alkalmas a tavérzékelés?

A, kvalitativ

B, kvantitativ

C, mindkettd

D, egyik sem

3. Mit jelent az abszorpcié kifejezés?

A, visszaverddés

B, elnyelddés

C, szorodas

4. Melyek az elektromagneses sugarzas legfontosabb fizikai jellemz6i?
A, rezgd mozgas mely energiat szallit

B, rezgd mozgas, mely tdmeget szallit

C, rezgd mozgas, mely energiat és tdmeget egyarant szallit

5. Mi az atmoszférikus ablak?

A, a légkor atlatszosaga

B, hullamhossz tartomany ahol a 1égkor atengedi az elektromagneses sugarakat

C, aradidhullamok 1égkdrdn valo athaladasat elosegitd ionoszféra
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Adatnyerési modszerek (Nagyvaradi
L.)

6. Felhovel boritott idészakban, mely tavérzékelési eljaras alkalmazhaté sikerrel?
A, aktiv

B, passziv

C, mindketto

D, egyik sem

7. Az észlelési tavolsag és a hordozé platformok alapjan milyen tavérzékelési modszereket ismeriink?
A, kozeli, tavoli és infra

B, aktiv és passziv

C, foldi légi és tir

8. Mit hataroz meg a tavérzékelési felvételeken a pixel méret?

A, térbeli felbontast

B, méretaranyt

C, mindkett6t

D, egyiket sem

9. A hullaimhossztartomanyok szima szerint mi a helyes névekvé sorrend?

A, monospektralis, multispektralis, hiperspektralis

B, monospektralis, hiperspektralis, multispektralis

C, multispektralis, monospektralis, hiperspektralis

D, multispektralis, hiperspektralis, monospektralis

E, hiperspektralis, monospektralis, multispektralis F, hiperspektralis, multispektralis, monospektralis
10. Mi az albedd?

A, a levegd hokibacsatasi gorbéje

B, a felszin fényvisszaverd képessége szazalékban kifejezve

C, vegetacios index (mérészam)

A Tesztfeladatok megoldasa a kdvetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhato.

4. Irodalomjegyzék

Mucsi L. 2004. Miiholdas tdvérzékelés. 2004. Libellus Kiado, Szeged. p.250

Szabo, J.; Milics, G.; Tamas, J.; Pasztor, L. 2007. Térinformatika a precizios mezdgazdasagban. In: Németh T.,
Neményi M., Harnos Zs. (szerk.) A preciziés mez6gazdasag médszertana, JATE Press-MTA TAKI, Szeged,
pp.39-62.

Tesztfeladatok megoldasa: 1:b; 2:c; 3:b; 4:a; 5:b; 6:a; 7:c; 8:c; 9:a; 10:b.
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3. fejezet - Természeti eroforras
adatbazisok l. (topografia,
domborzat) (Loki J.)

A kornyezeti, taji vizsgalatok legfontosabb része az adatgyiijtés, amire az elsdédleges modszereken kiviil a
masodlagos adatgylijtés ad lehetdséget. A korabban is rendelkezésre allo adatoknak, illetve ezek aktualizalt
verzidinak elérhetOsége a digitalizalasi technolégidknak koszonhetden sokat javult az elmult években.

alapfogalmak: topografiai adat, vetiilet, méretarany

kulcsfogalmak: topografiai adatbazis, domborzati adatbazis, DDM, DFM, DSZM, SRTM

1. 3.1. Bevezetés

A természeti er6forrasok témakorben ebben a fejezetben a topografiai és domborzati adatbazisokkal
foglalkozunk. Itt mindjart tisztaznunk kell azt, hogy nem a topografiai és a geomorfoldgiai ismeretek ismétlése,
bovitése a cél, hanem az eddigi szakmai ismeretek birtokdban az ilyen célu informatikai adatgytjtésnek,
feldolgozasnak a lehet6ségeit targyaljuk.

Természetesen korlatai is vannak a téma kifejtésének. Ez egyrészt azzal magyarazhato, hogy a topografia és a
morfologia a kiillonbdzo szakteriileteken egyrészt mas-mas tartalommal jelentkezik, masrészt az adatbazisok
Osszeallitasanal, illetve azok hasznalatanal az idétényezot és a méretaranyt figyelembe kell venni.

A topografia elnevezés a gordg toposz (hely) és grafein (rajz) szavakra vezethetd vissza. A mi
értelmezésiinkben a Fold felszinén talalhato természetes és mesterséges tereptargyak helyzeti
informacioinak gyijtésével, térképi abrazolasaval foglalkozé6 tudomanyag, amely segiti a terepi
tajékozodast. A geomorfologia (felszinalaktan) a domborzati formak kialakulasaval, valtezasaival, stb.
foglalkozik. A topografia méretaranytol fiiggd részletességgel bemutatja a domborzatot, a terepi objektumokat
és Osszefliggéseiben, komplexen abrazolja.

A topografiai és domborzati adatbazisok adatai egyrészt terepi felmérésekkel, masrészt a geomorfologiai,
tajfoldrajzi, tavérzékelési, stb. kutatasi eredményekbol nyerheték. Az adatok megallapitasanal nagyon fontos a
térbeli és id6beli pontossag. A térbeli pontossag fligg egyrészt a terepen mért értéktdl (pl. miiszer
pontossagatol), masrészt, ha a térképrdl olvasunk le értékeket, akkor elsdsorban a térkép méretaranyatol, de
ezeken kiviil mindegyiket még tobb tényezd is befolyasolhatja. Az iddbeli valtozas figyelembe vétele azért
fontos, mert a topografia és a domborzat allandéan valtozik. A valtozas egyes terilleteken, illetve
folyamatokban eltéré sebességli (pl. természeti katasztrofak esetén felgyorsul). Ezért az adatok kiegészitése,
frissitése elengedhetetlen.

A kornyezeti informatika egyik fontos feladata a valtozasok vizsgalata. A rendelkezésre all6 megfeleld
pontossagt, kiilonb6zé id6ponti adatok geoinformatikai feldolgozasaval lehetoség nyilik a kornyezeti
valtozasok (folyamatok) magyarazatara. Ezek ismeretében egyrészt a korabbi iddszakok jelenségeit (pl. klima,
névényzet valtozasa) magyarazni tudjuk, masrészt modellezési modszerekkel a jovét prognosztizalhatjuk.

A természeti er6forras adatbazisok témakdrében gyiijtott allami adatgyiijtés adatai nem teljes kortien publikusak
a felhasznalok szamara. A tananyagban kapcsolt adatbazisok csak az interneten publikalt allami alapadatokat és
egyes intézmények altal publikalt kutatasi eredmények adatait tartalmazzak.

A tovabbiakban el6szor a topografiai, majd a domborzati adatbazisokkal foglalkozunk.

2. 3.2. Topografiai adatbazisok

2.1. 3.2.1. Terepi méréssel eldallithaté topografiai adatbazisok

A Fold felszinének objektumairol topografiai adatbazist eldallithatunk miiszeres mérésekkel. Az adatokat a GIS
modszerekkel torténd feldolgozas figyelembe vételével gytjtjik. Ennek megfelelden pont, vonal és poligon
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(topografia, domborzat) (Loki J.)

felméréseket végziink. Pontoknak tekintjiik pl. a talajvizkutakat, talajmintavételi helyeket, magassagi pontokat,
stb. Ezeket egyértelmiien meg lehet hatdrozni foldrajzi koordinatdikkal. A koordinatdk meghatirozasat
végezhetjiik megfeleld pontossagut GPS miszerrel. (A GPS jelzi a mérés pontossagat.) Ez azért fontos, mert
bizonyos esetben (pl. szennyezés aramlésa a talajvizben), ha a kutak tavolsaga kisebb, mint a GPS pontossaga,
akkor a kutak koordinatai helytelen eredményhez vezethetnek. Ha nem rendelkeziink megfelelé pontossagti GPS
miszerrel, akkor célszerii geodéziai miszerrel meghatarozni a pontok koordinatait. Természetesen a pontszeri
objektumok adatbazisa a koordinatak mellett kiilonb6z6 adatokat (azonosito, tszf.-i magassag, a kat mélysége,
vizszint, stb.) tartalmaz. A koordinatdk megadasanal figyelembe kell venni a torvényi -eldirasokat.
Magyarorszagon az EOV vetiileti rendszert kell hasznalni, és a koordinatakat is ennek megfelelden kell
megadni. A koordinatak lehetdséget nytjtanak tematikus térképek (3.1. abra) készitésére, az adatbazis tobbi
adata pedig kiilonféle tovabbi feldolgozast tesz lehetdvé.

3.1. abra - Talajvizkutak torzsszammal a Dél-Nyirségben

%

A vonalas objektumok (utak, vasutak, vizfolyasok, szintvonalak, stb.) topografiai adatbazisa is eléallithato terepi
mérésekkel. A vonalak pontokat Osszekotd szakaszok sorozatabdl allnak. A szakaszok hosszatdl fiigg a
folyamatos vonal pontossaga. Minél siirtibb a pontok felvétele, annal pontosabb lesz a vonal ,,futasa”. A vonalak
terepi mérése is torténhet GPS-, vagy geodéziai miiszerekkel. A vonalas objektumok adatbazisa tartalmazza az
azonositot, amely lehet név (pl. Tisza), szam (pl. féutnal a 3-as), vagy betii+szam (pl. M 35), stb., tovabba az
objektumot jellemzo fontosabb adatokat.

A poligonok (tavak, vizgylijto teriiletek, telepiilések, stb.) zart folyamatos vonalakkal hatarolt teriiletek. Az
el6z6ekbol kovetkezik, hogy a teriilet terepi felmérésénél vagy a hatarold pontokat hatirozzuk meg
koordinataikkal, vagy a vonalas mérést a teriillet koriil a kiindulasi pontig folytatjuk. A teriilet hataranak a
pontokkal torténé meghatarozasat akkor célszerii valasztani, ha sokszog alakt felszindarabot (pl. téglalap alakt
erd6t) akarunk felmérni. Természetesen a gorbe vonallal hatarolt teriilet is a pontokat 6sszekotd szakaszokbol
eléallitott poligonnal kdzelithetd. A teriilet mérészamanak pontossaga pedig a hataron felvett pontok szamatol
fiigg. A terepi felmérés ebben az esetben is végezheté GPS-szel, de gyakoribb a geodéziai felmérés. Vannak
olyan teriiletek (pl. tajak), amelyek hatarat nem felméréssel hatarozzak meg, hanem a domborzati elemeket
figyelembe véve a szakemberek megallapodtak (Dovényi 2010) a hatarvonal futdsaban. Ez a hatarvonal sok
helyen nem egyértelmdi, s6t vitathatd. A topografiai térképeken ezeket a hatarvonalakat nem is szoktak jeldlni.

A topografiai adatbazis eléallitasa terepi felméréssel nagyon sok id6t vesz igénybe, ezért gyakoribb a digitalis
adatbazis eldallitasa a korabban geodéziai felméréssel késziilt térképek felhasznalasaval. A terepi mérést inkabb
csak ellendrzésre, illetve a hianyos adatok poétlasara végezziik. Az ellendrzés, illetve a potlas végezhetd friss
1égifotok (ortofotok) és trfelvételek felhasznalasaval is.

2.2. 3.2.2. Topografiai adatbazisok eldallitasa térképek, légi- és
urfelvételek felhasznalasaval

A személyi szamitogépek elterjedésével lehetOség nyilt a topografiai adatok meghatarozasara a valasztott
teriiletrdl késziilt topografiai térképek, és a tavérzékelési modszerek alkalmazasaval. Napjainkban a megfeleld
hardverek és szoftverek beszerezhetok. Természetesen az igy nyert adatok pontossaga tobb tényezotdl fligg.

A térképek kivalasztasanal figyelembe kell venni a méretaranyt, ugyanis a kisebb méretaranyu térképeken —
a generalizalas miatt — a terepi objektumok szama csokken. Az eldallitand6 adatbazissal szembeni elvarasokat
figyelembe kell venni az adatgytijtés tervezésekor.

A névrajzzal, sikrajzzal és domborzatrajzzal ellatott topografiai térkép alkalmas a topografiai adatbazis
eloallitasara. A kivalasztott megfeleldé méretaranyl térképet el6szor beszkenneljiik, majd EOV vetiileti
rendszerbe transzformaljuk. Mindkét miivelet jelentGsen befolyasolja a késziil adatbazis pontossagat. A
szkennelésnél a felbontoképesség (dpi) valasztasatél fiigg egyrészt a Kkésziilé raszteres térkép
hasznalhatosaga, masrészt ezzel Osszefiiggésben a fajl mérete. A kis dpi érték valasztasa esetén a szkennelés
gyorsabb, a fajl mérete kisebb lesz, de az igy kapott raszteres allomany mar kis nagyitasnal is képpontokra esik
szét. Az objektum koordinatainak meghatarozédsa jelentds hibaértékeket eredményezhet. A kisebb pixelméret
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(nagyobb dpi) valasztasakor a fajlméret jelentdsen nd, ami a térképnek a képernydn torténd ,,mozgatdsat”
lassitja.

A digitalis raszteres allomany vetiiletbe illesztését geoinformatikai szoftverek (pl. ArcGIS) segitségével
végezhetjiik el. A transzformalas soran az ismert koordinataju pontok szamatol és a térképi eloszlasatél
fiigg a vetiiletbe illesztett térkép pontossaga. A térképen talalhatdo objektumok (pontok, vonalak, teriiletek)
adatbazisa digitalizalassal 4llithaté eld. A digitalizalas is eredményezhet pontatlansidgot (pl. egy vonal
kovetésénél kevés vertex pontot valasztunk), ami szintén a késziilo adatbazis hasznalhatosagat befolyasolja.

A felhasznalt topografiai térképnek is lehetnek hibai, hidnyossagai. A geodéziai felmérés ota a felszini
objektumok egy része mar nem létezik, vagy atalakultak, illetve Gjabb objektumok jelentek meg. A topografiai
adatellendrzés, frissités nagyon fontos része a munkanknak. A naprakész adatbazis eldallitasa terepi
ellendrzéssel, friss 1égi- és lrfelvételek felhasznalasaval oldhaté meg. A légi- és tUrfelvételek hasznalatanal
szintén fontos a vetiiletbe illesztés. A GIS szoftverekben lehet6ség van a raszteres és vektoros allomany
osszehasonlitasara. Ha a raszteres felvételt a vektoros ala helyezziik, akkor a vektoros allomanybol a felesleges
objektumok tordlhetdk, illetve a hianyzok potolhatok.

A fentiekben — nem a teljesség igényével — azokkal a lehetdségekkel foglalkoztunk, amikor sajat magunk
készitiink adatbazist. Arra is lehetéség van, hogy kész adatbazisokat hasznaljunk. Topografiai adatok egyrészt
kiilonb6z6 kiadvanyokbdl és az internetrdl gyiijthetdk, vagy megvasarolhatok.

2.3. 3.2.3. Topografiai adatbazisok beszerzése

A kornyezetiinkre vonatkozo adatok egy része korabbi mérési jegyzkonyvekbdl, tablazatokbol, évkonyvekbol
Osszegyijthetdk és digitalis adatbazist készithetiink. Ilyen adatok — szerencsés esetben a mérések kezdetétdl — az
éghajlatra, vizrajzra, stb. a korabbi évkonyvekben (Meteorologiai-, Vizrajzi Evkonyvek) megtalalhatok. Az
utobbi években a Vizrajzi Evkonyv digitalisan CD mellékleten szolgaltatjak az adatokat. Adatokat digitalis
formaban talalunk az INTERNETEN is. Az adatok egy része ingyen let6lthetd, azonban sok adatot csak
koltségtéritéssel szerezhetiink be.

A topografia valtozasat jol tiikrozik a térképek. Az Osztrak-Magyar Monarchia Katonai térképezéseinek
koszonhetd, hogy a XVIII. szdzad masodik felétdl a XX. szazad elejéig rendelkeziink térképi informacioval
(3.2.-3.4. abra). A harom katonai felmérés EOV vetiiletbe illesztett digitalis véaltozata az ARCANUM Kft-t61
megrendelhetd.

3.2. abra - Részlet az Elso Katonai Felvételbol

P T —
A 7 SN
< ~

3.4. abra - A Harmadik katonai felvétel részlete
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Az allami térképeknek két fajtaja létezik. A foldmérési (kataszteri) térképeket a polgari térképészek készitették.
A topografiai térképek eldallitasaval az 50-es évekig a katonasag foglalkozott. Ekkor kezd6dott hazankban a
polgari topografiai térképezés. A foldmérési és térképészeti tevékenységrol sz6lo 1996. évi LXXVI. torvény
végrehajtasi rendelete alapjan a nagyméretaranyu (1:10000) topografiai térképek készitésének és
karbantartisanak a felelse a polgari térképészet, a kozepes- és kisméretaranyu (1:25000-1:250 000)
topografiai térképek esetében pedig a katonai térképészet (Zentai 2012).

A Geometria Térinformatikai Rendszerhaz Kft. és az InfoGraph Informatikai Szolgéltatdé Kft. 1990-re
elkészitette az Orszagos Térinformatikai Alapadatbazist (OTAB), amely az EOTR térképek digitalis
véltozatanak felelt meg. Az OTAB-1.1 AutoCAD formatumu fajlokat tartalmazott. Az Gjabb verzidban egyrészt
a térképeket pontositottak az 1:10 000-es méretaranyt térképekkel, masrészt a fajlok formatuma ArcView (shp)
lett.

A katonai térképészetnél 2003 végére befejezddott a régi térképek részleges helyesbitése és elkésziilt az orszag
teljes teriiletére a 319 térképszelvénybdl allo, NATO eldirasoknak megfeleld 1:50 000 méretaranyu
térképsorozat (3.5. abra) és a DTA-50 vektoros adatbazis korszerlsitett valtozata. Az 1:25 000 méretaranyu
topografiai térkép és adatbazis esetében elkezdték a Vtopo-25 adatbazis készitését, amely az 1:10 000
méretarany(i topografiai térképeknek (3.6. abra) megfeleltetett — Digitalis Topografiai Adatbazis (DITAB)
csokkentett tartalmu valtozata. A Vtopo-25 egy olyan vektoros adatbazis, amely a korszer(i térinformatikai
rendszerek topografiai alapja lehet.

3.5. abra - Az 1:50 000-es méretaranyu térkép részlete

REC B ~ RS

A

A VTopo-25 adatbazis geometriailag pont-, vonal- vagy feliilet-tipust alakzatokat haszndl, a magassagot pedig
— sok egyéb adattal egyiitt — attributumkeént tarolja. Tartalmaban és pontossagi elirasaiban az analog 1:25 000
méretaranyt katonai topografiai térképnek felel meg, de tobb attributum adatot tartalmaz (Alabér et al. 2008).

A katonai térképészet topografiai termékei raszteres és vektoros formatumban is beszerezhetdk
(www.topomap.hu). A geotiff (raszter formatumi) digitalis térképek négy méretaranyban (RTA25, RTAS0,
RTA100, RTA200) késziiltek. A vektoros adatbazisok (DTA 50, DTA 200 2K2, DTA 500, DTA 1000) a
méretaranynak megfelel6 attriblitum adatokat tartalmaznakkiilonb6z6 (ut, vasut, telepiilés, hatarok, vizek,
sth.) kategoriakban.

Az Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) bevezetéséig (12/1969. (I11. 11.) kormanyrendelet) a topografiai
térképek vetiilete tobbszor valtozott. Napjainkban az egységes orszagos vetiiletet (EOV) hasznaljuk. Nagyon
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fontos, hogy a mintateriiletekrdél Kkiilonb6zé vetiilletekben késziilt térképeket az 6sszehasonlité
vizsgalatoknal azonos vetiileti rendszerbe transzformaljuk.(3.7. dbra - animacio)

3.7. abra - Vektoros térkép vetiiletbe illesztése vektoros térképpel (ArcGIS
programmal) - ANIMACIO

S Acyamert > R

Az animécid a linkre kattintva indul (10 sec)

Napjainkban az EOTR topografiai térképek (1:10 000-es, 1:100 000-es és 1:200 000-es méretardnyban)
nyomtatott és digitalis formaban is és beszerezhet6k. A digitalis allomanyok raszteres és vektoros formatumban
is megrendelheték (FOMI).

A vektoros adatbazis eléallitasat a nyomtatott, vagy raszteres formaban beszerzett térképek felhasznalasaval a
GIS szoftverekben (ArcGIS, QGIS, AutoCAD, sth.) mi is elvégezhetjiik a fentebb mar ismertetett moédon. A
vektoros allomany eldallitasanal a digitalizalas pontossagara nagyon iigyeljiink.

A topografiai tartalomhoz illeszkedden tobb adatbazis is ismert (kozigazgatasi hatarok, foldrajzi névtar).
Megemlithet6 itt a nagy méretaranyl polgari térképezés eredménye a foldmérési alaptérkép, amely 1:1000-
1:4000-es méretaranyban tartalmaz aktualis adatokat az orszag egész teriiletére.

3. 3.3. Domborzati adatbazisok

A kornyezetiink tervezési munkalatainal, hatastanulmanyok készitésénél, természeti veszélyek értékelésénél,
stb. nélkiilozhetetlen a domborzat megfelelé ismerete. A domborzati formak kialakulasa, rendszerezése a
geomorfologiabdl ismert. Ezek figyelembe vételével allithatok 6ssze a domborzati adatbazisok.

A domborzatot a felszin képzédményei alkotjak. Elsésorban a természetes f6ldrajzi képz6dményekre gondolunk
(pl. dombok, hegyek, stb.), de ezek emberi beavatkozasra jelent6sen atalakulhatnak (pl. kiilszini banyaszat,
banyahanyd, stb.). A domborzat valtozasa legjobban a fiiggbleges tagolddassal, a magassag kiilonbségeivel
jellemezhetd. A magassagot pedig a nyugalmi tengerszintt6l mérjiik. Mivel a tengerek szintje eltérd, ezért
megallapodas kérdése, hogy melyik tengerszintet valasztjak. Hazankban jelenleg a Balti-tenger szintjéhez
viszonyitunk, amely a régebben alkalmazott Adriai-tenger szintjétél 0,675 m-rel tér el. Ezzel magyarazhato,
hogy az Osztrak-Magyar Monarchia térképein a Kékes 1015m, napjainkban megjelend térképeken pedig 1014
m.

A kétdimenzios térképeken a domborzatot az elmilt szizadokban kiilonféle modszerekkel abrazoltak. Az
iskolai térképeken altalaban szinekkel, a topografiai és turista térképeken szintvonalakkal szemléltetik a
haromdimenzids valosagot. A szinek kivalasztasa, sorrendje, arnyalatai a jelmagyarazatban utalnak a magassag
eltéréseire. A szintvonalak feltiintetése is szabalyok szerint torténik. A térképeken a magassagi pontok
szamadatai a megjelolt helyek tengerszint feletti értékeit jelentik. Tulajdonképpen a térképek ilyen forméaban
még nem adatbazisok.

A térképeken a domborzat (domborzatrajz) mellett a felszinen talalhatdé objektumok is abrazolasra keriilnek
(sikrajz). A domborzat digitalis feldolgozasa (Mélykuti 2007) matematikai/informatikai mddszereket igényel.
Attol fiiggden, hogy a 3D valdsagot digitalisan milyen részletességgel akarjuk abrazolni, illetve értékelni,
kiilonféle modellezései lehetdségek koziil valaszthatunk.

Abban az esetben, ha csak altalanosan emlitjiik a 3D felszin modellezését, akkor digitalis felszinmodell (DFM)
kifejezést hasznaljuk (Markus 2010, Mélykuti 2010). Ez a felszinmodell tulajdonképpen tartalmazza a felszinen
1év6 épitmények, ndvényzet, stb. térbeli koordinatait. Az adatbézis létrehozhatd térfotogrammetriai eljarassal,
vagy repiil6géprol pasztazo lézeres tavméréssel (LIDAR). A Laser Scanner modszer alkalmazasanal az egy
tereppontbol felvett adatokbol meghatarozhaté a térbeli koordinata. A felszinrél kiemelkedd objektumok,
novények (pl. fak) magassaga is kiszamithato.

A domborzat adatbazisanak az eléallitasanal gyakran hasznaljuk a szintvonalak digitalizalasanak a modszerét.
Az igy elballitott modellt digitalis szintvonalmodellnek (DSZM) nevezziik. Ennek az az el6nye, hogy a
topografiai térképek az egész orszdg teriiletérdl rendelkezésre allnak, és topografiai, geomorfologiai
ismeretekkel a domborzati formak jol elkiilonithetok. A szintvonalak és a magassagi pontok adatai segitségével
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a domborzat f6 jellemzdi (lejtdszog, kitettség, stb.) a kiilonb6zd kornyezeti alkalmazasokhoz geoinformatikai
szoftverek alkalmazasaval konnyen meghatarozhatok. Az igy eldallitott adatbazis terepi pontossaga a térkép
méretaranyatol (alapszintvonalak értékétol) fiigg.

A terepfelszin pontjainak koordinataibol (x, y, z) allo adatbazis segitségével allithatd elé a digitalis
domborzatmodell (DDM). Ez tulajdonképpen a domborzat egyszeriisitett abrazolasanak felel meg. Pontossaga
attol fligg, hogy a felszin pontjainak koordinatait milyen ,,stirliséggel” tartalmazza az adatbazis. Az adatbazis
eléallithatd a pontok, a vonalak, vagy a feliiletek adataibol. A felszin eléallithato a terepi pontok felmérésével
(pl. GPS), vonalak digitalizalasaval (szintvonalak), amelyek pontjai x, y, z koordinatakat tartalmaznak é&s
feliiletekkel (TIN - Trianguled Irregular Network). A TIN modellben a magassagi adatok a haromszog
csticspontjaira vonatkoznak. Létezik még raszteres adatszerkezet, amelyben egy pixelhez tartozik egy
magassagi adat. Ennek az a hatranya, hogy a domborzat f6 vonalait nehéz figyelembe venni. Természetesen
ezek kombinaciodja is lehetséges és a pontossag interpolacidval javithato.

A FOMI a ,Magyarorszdg Digitalis Ortofot6 Programja” (MADOP) keretében elkészitette az orszag teljes
teriiletét Egységes Orszagos Vetiileti (EOV) rendszerben lefedd digitalis képi adatbazis létrehozasahoz
szitkséges 5 m x 5 m racsméretli, 1 m magassagi pontossagu digitalis domborzat modellt (ELK-DDM-5). A
digitalis domborzatmodellt az 1:10 000-es méretaranyu topografiai térképek domborzati fedvényein abrazolt
szintvonalak vektorizalasaval hoztak 1étre.

Az ELK-DDM-5 beszerezhetd a FOMI Adat és Térképtari osztalyan.

A Magyar Honvédség Toth Agoston Térképészeti Intézete elkészitette a DDM-10 jelzésii digitalis
domborzatmodellt, amelynek az alapjat az 1985-91 kiadasti 1:50 000 méretaranyu, Gauss-Kriiger vetiileti
rendszerti katonai topografiai térképek szintvonalas domborzati foliai képezték. A beszkennelt térképek
szintvonalait digitalizaltak, majd ezeket 1 m pontossagli magassagi értékkel lattak el.

A DDM-50 a DTA-50 tematikus tartalmahoz 1éptékében és felbontasaban illeszked6 digitalis terepmodell. A
DDM-100 digitalis terepmodell az EOTR szelvényezésii 1:100 000-es méretaranyt digitalis topografiai
térképek adatbazisabol (DTA-100) késziilt. A vektorizalt szintvonalakbol TIN és GRID formatumu
domborzatmodellek keriiltek levezetésre. A GRID felbontasa: 100X100m.

A domborzat elemzéséhez nemzetkdzi adatbdzisok hasznalatara is van lehetdség. Az SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) adatbazist a NASA (National Aeronautics and Space Administration) 2000-ben az
Endeavour {irrepiilégép radarrendszerével készitette el a Fold ESZ 60° és a DSZ 57° kozotti teriileteir6l. A
méréseket GPS-miiszerekkel végzett geodéziai szelvényezés egészitette ki, amely a modell vertikalis
pontossagat (60 m) javitotta. A vizszintes pontossag ellendrzésére €s javitasara fix pozicidkon jo visszaverd
feliileti lapokat helyeztek el, amelyek a radarfelvételeken jol lathatok voltak és foldi illesztd pontokként is
hasznaltak. Az adatbazis magassagi adatai a radar technika miatt tartalmazzak a felszinen talalhaté természetes
és mesterséges tereptargyak magassagat is. A domborzat értékelésénél ezt figyelembe kell venni. A 2003-ban
kozzétett adatbazist az utdbbi években javitottak. Az SRTM2 és SRTM3 adatbazisok is letdlthetok az USGS
(United States Geological Survey) SRTM honlap jar6l vagy a Global Mapper szoftverben kozvetleniil (3.8.
abra).

3.8. abra - Erdély — Az SRTM adatbazis felhasznalasaval késziilt Global Mapper
szoftverben

A NASA és a japan Gazdasagi, Kereskedelmi és Ipari Minisztérium 2009-ben ismertette az ASTER GDEM
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer Global Digital Elevation Model) elsd
valtozatat, amely a Fold felszinének 99%-4r6l 30 méteres pontossagli magassagi adatokat tartalmaz. Ujabb
felvételekkel pontositottak az adatbazist és a 2011-es valtozat (GDEM2) megbizhatobb adatokat tartalmaz (3.9.
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abra). Alkalmazasi teriilete nagyon sokrétli (természeti eréforrasok kutatasa, kornyezetvédelem, stb.) Az
adatbazis ingyen letolthet6 a GDEM ASTER honlaprol.

3.9. abra - A Karpat — medence az ASTER GDEM adatbazis felhasznalasaval késziilt
Global Mapper szoftverben

A domborzatmodellek segitségével geoinformatikai szoftverekben a lejtdszogek, lejtokategoriak,
lejtokitettségek, gorbiilet, stb. konnyen meghatarozhatok.

4. Tesztfeladatok

1. Mi jellemzi a topografiat?

a: a domborzat szineinek a jelzdje

b: neheziti a térképi tajékozodast

c: a térkép méretaranyat meghatarozza

d: segiti a tajékozodast

2. Milyen adatok nyerhetdk a topografiai térképrol?
a: a fak kora

b: a folyok szélessége

c: a tajak neve

d: az utszakaszok hossza

3. A méretarany csokkenésével egy adott teriileten az objektumok szama:
a: csokken

b: nem valtozik

c: novekszik

d: a térkép készit6jétdl fiigg

4. A méretarany novekedésével egy adott teriileten az objektumok szama:
a: nem valtozik

b: novekszik

c: csokken

d: a térkép készit6jétol fiigg

5. A dpi értékének csokkenésével a fajl mérete:

a: novekszik
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b: nem valtozik

c: csokken

d: a kép tartalmatol fligg

6. A dpi értékének novekedésévek a képpont mérete:
a: novekszik

b: nem valtozik

c: csokken

d: a kép méretétdl fligg

7. A legkisebb méretaranyu EOV vetiiletii EOTR térkép méretaranya:
a: 1:500

b: 1:100 000

c: 1: 1 000 000

d: 1:1000

8. Mit abrazol a DDM?

a: a hegységeket

b: a dombsagokat

C: a terepet

d: a domborzatot

9. Az SRTM pontossaga:

a:10m

b: 1 km2

c:50m

d: 60 m

10. Az ASTER GDEM pontossaga
a:1lha

b:30 m

c:1m2

d:5m

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok.

5. Irodalomjegyzék

Alabér, L.; Foérian-Szabd, M.; Kovacs, E. 2008. A VTopo-25 adatbazis. Az MFTTT Topografiai szakosztaly
szervezésében 2008. aprilis 23-an tartott Topografiai ankéton elhangzott el6adas szerkesztett valtozata.
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Internet hivatkozasok (utolsé let6ltések 2014.03.24.)
Arcanum Kft. - http://www.arcanum.hu/

FOMI - www.fomi.hu,

FOMI-Geoshop - termékek ismertetd www.geoshop.hu
TOPOMAP - www.topomap.hu
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A Tesztfeladatok megoldasa: 1:d; 2:c; 3:a; 4:b; 5:c; 6:c; 7:b; 8:d; 9:d; 10:b.
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4. fejezet - Termeészeti eroforras
adatbazisok Il. (talaj, legkor, geologia)
(Kovacs F.)

A kornyezeti, foldrajzi problémak, allapotok, folyamatok felméréséhez, értékeléséhez elengedhetetlen a
kiilonboz6 felbontast, aktualis és archiv térbeliséggel bird adatok hasznalata. A hatékony adatkezelést, a
rendelkezésre 4all6 informaciék mind alaposabb kiaknazasat digitalis feldolgozassal és széleskoriien
elérhetd informaciés rendszerek létrehozasaval valosithatjuk meg. A természeti er6forras adatbazisok
fejezeteket ezen elv szerint részleteztiik.

A természeti er6forras adatbazisok témakdorében gytijtott allami adatgytijtés adatai nem teljes koriien publikusak
a felhasznalok szamara. A tananyagban kapcsolt adatbazisok csak az interneten publikalt allami alapadatokat és
egyes intézmények altal publikalt kutatasi eredmények adatait tartalmazzak.

alapfogalmak: talajtérképezés, meteorologiai adatgytijtés, geologiai térképek

kulcsfogalmak: térbeli talajinformaciés rendszer, meteorologiai adattar, levegékornyezeti adattar, foldtani
geoportal

1. 4.1. Térbeli talajinformacios rendszerek

Az Okoszisztémakon beliil az egyik legstabilabb tényez6 a talaj. A talajtulajdonsagok idébeli valtozékonysagat
ismerve, adott paraméterek megfigyelésével elmondhatd, hogy ha mar a talaj is valtozik, akkor hosszabb ideje
jellemz6 hatdsok érik a kornyezetet. A talajképzd kozet, a domborzat, a ndvényzet, a klima, az ember altal
meghatarozott talajfejlodésben az erds dsszefliggések miatt kdvetkeztetni lehet a korabbi kornyezeti viszonyokra
is (pl. természetes novényzet) (Farsang 2011).

A talaj altal nytjthaté informaciok f6 felhasznaléi a foldértékelés, mezdgazdasag, teriileti tervezés,
vizgazdalkodas, kornyezetvédelem témakorokben jellemzOk. A hatékony adatkezelést, a rendelkezésre allo
informaciok mind alaposabb kiaknazasat a digitalisan és széleskoriien elérhet6 térbeli talajinformacios
rendszerek (TTiR) kialakitasaval oldottdk meg, melyet az MTA ATK Talajtani Kutatdé Intézet munkatarsai
hoztak létre (Pasztor 2011). A TTiR-ek altaldban klasszikus talajtani informacidkon alapulnak, azaz
talajtérképek, talajszelvény adatok digitalis feldolgozasan.

A kornyezeti adatokkal foglalkozé INSPIRE direktiva talajtani adatbazisokra vonatkoz6 feladatait latja el a GS
Soil program, amelynek {6 feladata a szabvanyoknak megfelelé metaadat szolgaltatas.

1.1.4.1.1. TIM

A Talaj Informaciés és Monitoring Rendszer (T1M) talajszelvény alapiu (tehat pontszer(i) adatbazis. 1992 6ta
mikodd rendszer, amely orszagos képet nyljt hazai talajaink fontosabb tulajdonsagairdl és az azokban
bekdvetkezd valtozasokrol (4.1. abra).

4.1. abra - TIM pontok halézata Magyarorszagon (forras: MTA TAKI 2004)

Az 1236 pont jelentGs része a torzs méréhaldzat része (elsdsorban mezdgazdasagi teriileteken). Specialis,
problémas teriiletekre vonatkoz6 mérdhalézat 189 pontot tartalmaz, mig 183 pont erdészeti mérdhelyként
ismert. Specialis mérépontok lehetnek példaul degradalodott teriileteken, hulladék lerakok kornyezetében,
természetvédelmi teriileteken és azok pufferzondjaban, katonai létesitmények kdrnyékén.
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A talajjellemzoket idobeni valtozékonysaguk szerint évente (pl. pH, nitrit), 3 évente (pl. P, Ca, K), illetve 6
évenként (pl. toxikus anyagtartalom) felvételezik, amely segit megallapitani talajaink allapotat (Marth; Karkalik
2004).

A TIM jo alapot biztosit olyan talajtani alkalmazasokhoz is, mint a Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és
Hidrolégiai adatbazis (MARTHA).

1.2. 4.1.2. Agrotopografiai Adatbazis

Az 1970-es évek végére elkésziilt 1: 100.000-es agrotopografiai térképezés digitalizalasaval 1991-ben
fejezték be az AGROTOPO adatbazist. Az els6 és sokaig egyetlen orszagos lefedettségii, részletesebb
elemzésekre is hasznalhaté adatbazis, amely a mai napig a regiondlis agrar-kornyezeti programok, foldrajzi
értékelések alapja. A homogén agrookoldgiai egységekre adott termdhelyi adottsag paraméterek mellett
belvizi elontési, savanyodasi, tomorodési érzékenységre is talalunk informaciot (4.2. dbra és animacid). Kilenc,
termOhelyi adottsagot meghatarozo paramétert tudunk térben lehatarolni, mas adatokkal &sszevetni: genetikai
talajtipus (31 féle), talajképzé kézet (9), fizikai talajféleség (7), agyagasvany Osszetétel (9), talaj
vizgazdalkodasa (9), kémhatas és mészallapot (5), szervesanyag készlet (6), termoréteg vastagsag (5),
talajértékszam (10).

4.2. abra - Genetikai talajtipusok térbelisége az AGROTOPO szerint (forras: MTA
TAKI 2008) + ANIMACIO

| press———— b VT ’l!,a
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Az animaci6 a linkre kattintva indul. - Magasabb szervesanyag-készlettel bird, jo viztartd képességii talajok
Osszetett lekérdezése ArcGIS programban.

A teljes vektoros allomany 500.000 Ft + AFA aron beszerezhet$, de az MTA TAKI altal iizemeltetett
Agrotopografiai adatbazisban az dllomany szabadon is megtekinthetd (4.3. abra és video).

4.3. abra - Vizgazdalkodasi tulajdonsagok alfoldi mintateriileten az Agrotopografiai
adatbazis szerint + VIDEO
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A vide6 a linkre kattintva indul. - AGROTOPO adatbazis hasznalata az interneten.

Hasonlo Iépt¢kd, de mas tartalmu (pl. aranykorona értek) talajtani feldolgozast magyarorszagi foldhasznalati
zonarendszerében is talalhatunk (Angyan 2003).

1.3. 4.1.3. Digitalis Kreybig Talajinformaciés Rendszer

Az 1934-51 kozott készitett Kreybig-féle talajismereti térképezés az adattartalmat és szemléletét tekintve
egy korai analég foldrajzi informacioés rendszernek tekinthetd. A talaj mindségét, szerkezetét, vastagsagat
tobb mint 20 db terepi-, valamint laborvizsgalati paraméter alapjan hataroztak meg. Informaciokat kapunk a
talajviz szintjére, a foldhasznalatra is. Maig az egyetlen, az egész orszagot lefedd ilyen szakmai jellegii 1:25.000
méretaranyu térképsorozat (MTA ATK TAKI) (4.4. abra).

4.4. abra - Kreybig-féle talajismereti térkép és egy mintavételi pont torzslapja (részlet)
(forras: MTA ATK TAKI)
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A poligon alap térképek mellett pontszerii talajszelvény adatbazissal (torzslapok) is rendelkeziink. A
digitalizalassal, vektorizalassal létrehozott, EOTR szabvanyos Digitalis Kreybig Talajinformaciés Rendszer
(DKTIR) célja a foldhasznalattal kapcsolatos dontések tdmogatasa, illetve referencia a kdrnyezeti valtozasok
vizsgalataban. A kész magyarorszagi digitalis, vektoros allomany 10-20 Ft/ha-os aron érheté el. Interaktiv
adatbazis hozzaférési lehetdség itt is megfigyelhetd (4.5. abra). Az archiv adatok elemzésével, illetve
aktualizalasaval és pontositdsaval mai masodfaju-, vagy funkcionalis talajtérképek készithetok, évtizedes

29
XMLmind XSL-FO Converter


animation/animation4_2.avi
http://mta-taki.hu/hu/osztalyok/kornyezetinformatikai-osztaly/dktir
http://mta-taki.hu/sites/all/files/linked/talajszelveny_adatbazis.pdf

Természeti er6forras adatbazisok II.
(talaj, 1égkor, geoldgia) (Kovacs F.)

folyamatok ismerhetdk fel (4.6. abra). Eredményes DKTIR alapt térinformatikai alkalmazast talalunk a belviz-
veszélyeztetettséggel kapcsolatos kutatasokban is (Bozan et al. 2008).

4.5. abra - DKTIR informacidos rendszer a bodrogkozi mintateriiletre vonatkozéan
(forras: MTA ATK TAKI)
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4.6. abra - DKTIR terepi reambulécidja elotti (balra) és utani allapot (jobbra) alapjan
szerkesztett talajtérkép térbeliségének kiilonbsége (forras: MTA ATK TAKI )

Az AGROTOPO adatbazisnak és a DKTIR-nek az &kologiai META program hatszoghalojaba vald
integralasaval 0j talajinforméacios rendszer (TalajMETA) jott létre, amely kielégitheti a fenntarthatd
tajhasznalattal és a kornyezetvédelemmel kapcsolatos egyre ndvekvd igényeket. Hasonld 1éptékben,
térinformatikai feldolgozottsaggal, de nem orszagos fedettségben érhetdek el a Pest Megyei Talajinformacios
Rendszer (PEMETIR), valamint a Géczy-féle talajismereti €s tajhasznositasi térképek.

1.4. 4.1.4. Nagyléptékii, foldértékelési térképezés

30
XMLmind XSL-FO Converter


http://maps.rissac.hu/kreybig_bodrogkoz/
http://maps.rissac.hu/kreybig_bodrogkoz/

Természeti eroforras adatbazisok II.
(talaj, 1égkor, geoldgia) (Kovacs F.)

Nagyléptéki integralt térinformatikai adatbazis alapja az iizemi, genetikus és foldértékelési térképezés, amely
kiilonb6z6é médszerekkel 196685, illetve 1985-1990 kozott késziilt a hazai szantéteriiletek jelentSs részét
lelefedve (4.7. dbra). Poligon és pont dllomanyként tartalmazza a genetikus térkép, humusz-, pH- és mészallapot
kartogram, er6zios- és talajjavitasi kartogram, valamint talajszelvények helyszini- és laboratoriumi vizsgalati
adatait. Ezek a térképek a hasonld méretaranyll ortofotok és topografiai térképek domborzati, kdrnyezeti
informacioival, a kataszteri térképek birtokszerkezeti, foldhasznalati informacioval egyiitt j6 alapot nyujtanak a
precizios mezdgazdasag alkalmazasaihoz (Szabd et al. 2002). Az egyik legnagyobb méretaranyt térképezés, jol
aktualizalhato, de az elérhetdsége és a digitalizaltsaga problémas (4.8. abra). Egy-egy mintateriiletre talalhatunk
informacios rendszerben kiépitett példat.

4.7. abra - Nagyléptékii, 1:10.000-es genetikus és foldértékelési térkép, mint a precizios
mezogazdasag alapja (térkép- és jelmagyarazat részlet MTA ATK TAKI alapjan)
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A nagy méretaranyt talajtani informaciok jovojét a D-e-meter, mint 0j f6ldmindsité rendszer képviseli, amely a
talajfunkciok koziil a produkcios potenciallal kifejezhetd talajtermékenységet értékeli (Toth 2009). Hosszi
idésoros adatok alapjan az azonos talajtipusokon el6forduld termelés atlagtermései szerint mutatja a
termékenységet egy adott teriileten.

4.8. abra - Térbeli Talajinformacios Rendszerek osszehasonlitasa (Pasztor 2011 alapjan)

AGROTOPO | DKTIR 1:10.000
1:100.000" | .1:25.000

Digitalis talajtérképezés legfontosabb termékei a funkcionalis talajtérképek, amelyek talajtani és egyéb
kornyezeti informaciok integralasaval, az adatok tematikus szarmaztatasaval, térinformatikai kornyezetben,
modellezés keretében sziiletnek.

2. 4.2. Légkori adattarak

2.1. 4.2.1. Meteorolégiai mérések, klimavizsgalati lehetéségek

Az els6 hazai meteorologiai allomast 1780-ban Budan allitottak fel, de tobb hazai telepiilés rendelkezik mintegy
140 éves meteorologiai adatsorral (pl. Debrecen, Szeged). Ma az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
kezelésében 1évo tobbszaz helyen dolgozo, miiszeres méréhalozat altal nyhjtott elsddleges, mért adatbazis
komoly multra tekint vissza. A foldrajzi alkalmazasokban leggyakrabban hasznalt paraméterek a hdmérséklet és
a csapadék kiilonbozd értékei (pl. napi-, havi-, éves atlaghdmérséklet, illetve csapadékmennyiség), amelyek
mind statisztikai, mind térbeli feldolgozdsanal figyelembe kell venniink a hosszi adatsorokban rejld
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hibalehet6ségeket (Lakatos; Szentimrey 2012). A mért paraméter jellege, az dllomasok helyének megvaltozasa,
a mérés ideiglenes, vagy végleges megsziinése, vagy a mérési modszerek megvaltozasa, stb. mind olyan
tényez6, ami miatt az adatsort korrigdlni kell. Adatok térités ellenében az Id6jarasi Napijelentés-en (kb. 75
allomas bizonyos paramétereivel), vagy a Meteorologiai Szolgalaton keresztiil érhetdk el (4.9. abra).

4.9. abra - Idéjarasi Napijelentés (részlet)

A wtolats 24 S et 3011 06,26 07 ¢

Elsésorban csapadékadatok (korlatozottan hémérséklet adatok is) érheték el a VIZUGY Vizrajzi
Adattaraban a tobb mint szaz éve évente megjelend Vizrajzi Evkonyvekben; havi és évi kozép-, illetve szélsé
értékeket tartalmaznak. A két szervezet méréallomas halézata nem egyezik, s6t a viziigyi méréallomasokon a
tapasztalatok szerint — pl. a nem teljesen szabvanyos kialakitas miatt — &ltalaban valamivel t6bb csapadékot
mérnek, mint a kozeli OMSZ allomasokon (Palfai 2007) (4.10. és 4.11. abra).

4.10. abra - Csapadékadatok a Vizrajzi Evkonyvben (forras: Vizrajzi Evkonyv 2006)
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4.11. abra - Meteorolégiai allomasok Magyarorszagon (forras: Vizrajzi Evkonyv 2006)

g - 27 o
> e

A meteorologiai adatokra alapuld térinformatikai feldolgozasok alapproblémaja a térbeliség, az ismert
koordinataji (EOV) pontszerli adatok interpolacidja, amelyeknél figyelembe kell venni a mért paraméter
specialis jellegét is (Szentimrey; Bihari 2006). Az egyik legnagyobb problémaforras hazankban az aszaly, amely
meglehetdsen Osszetett paraméterekkel jellemezhetd, de alapvetden a meteoroldgiai értékekre tamaszkodik. Az

egyik legeredményesebb, térinformatikai meteorologiai alkalmazas az aszalyérzékenységgel kapcsolatos kutatas
(Németh 2004) (4.12. abra).

4.12. abra - Példa dél dunantili csapadékértékek térbeli Kiterjesztésére (Németh 2004
alapjan)
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Hémérséklet-, csapadék- és széladatok tolthetdk le drankénti felbontasban tobb mint 30 magyarorszagi pontra a
szabadon elérheté nemzetkozi adatbazisbol az OGIMET -r6l. Az Osszegylijtott adatokat dekodolva,
adat(tablazat)kezeld szoftverrel (pl. excel) feldolgozva gyorsan kinyerhetdk atlagok, 6sszegek.

2.2.4.2.2. Levegdkornyezeti adatok

A levegokornyezeti adatok koziil legfontosabbak a levegdmindségi adatok, amelyek rendszeres méréseinek
céljabol mérbhalozat telepitetésére keriilt sor; az Orszagos Levegészennyezettségi Mérohalozathoz (OLM)
tartozo méréallomasok elhelyezése a mindenkori szennyezettségi zonak ¢és agglomeracié figyelembevételével
torténik. Az allomasok a jogszabalyban meghatarozott szennyezOk pl. nitrogén- és kén-dioxid, szén-monoxid,
ozon, szalld6 por mérésére vannak felszerelve. A mérési, nyers adatok az adatgytijtobol online mdédon jutnak az
Internetre. Ezekbdl a nyers adatokbol kétszintli validaldsi folyamat utan torténik a hazai és nemzetkozi

adatszolgaltatas®.

Az 52 db automata allomds, valamint a tobb mint 130 manuélis dllomas — ahol maximum 3 szennyez&t
(elsésorban nitrogén-dioxidot) mérnek — egyenldtlen eloszlasu, pontszerii mérései térben csak regionalis,
orszagos elemzéseket tesznek lehetdvé. A legsiirlibb méréhalozattal Budapest rendelkezik (11 db)% Napi (akar
aktualis is) adatok, adatsorok az OLM honlapjan keresztiil letdlthetok, elérheték (4.13. abra és video, 4.14.
abra), ahol kiilonbdz6 1éptékii éves értékelések is rendelkezésre allnak.

”or

4.13. abra - Példak mobil és auto;nata méroallomas aktualis adatainak lekérésére
(2012.06.20.) (forras: OLM) + VIDEO
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A vide6 az alabbi linkre kattintva indul. - Adatok, informaciok keresése, feldolgozhatésaga az OLM honlapjan

4.14. abra - Szeged, 2012 tavaszi kén- és nitrogén-dioxid értékeinek megjelenitése
(forras: OLM)

http://www.met.hu/levegokornyezet/varosi_legszennyezettseg/merohalozat/

http://www.kvvm.hu/olm/index.php
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3. 4.3. Foldtani, geoldgiai digitalis adatok

A foldtani, geofizikai és banyaszati kutatasok eredményeinek gyiijtése, megoérzése és az adatok megfelelden
szabalyozott, . A kornyezeti problémak megoldasaban fontos foldtani adatok orszagos lefedettségben, egységes
jelkulcesal, digitalis térképi alapként, 1:100.000 méretaranyban, EOTR koordinatakkal az MFGI Geoportalon
keresztiil hozzaférhet6ek , illetve meg is vasarolhatok (4.15. abra). Orszagos fedettségben, mas tematikaban
csak kisebb méretaranyu digitalis térképeket talalhatunk (pl. mélyfoldtani adatok). Nagyobb méretaranyu (1:10
000, 1:25 000, 1:50 000) foldtani térkép kisebb teriiletekre, kiilonb6z6 szelvényezéssel, jelkulccsal és
szemlélettel papiralapon is rendelkezésre allhat.

4.15. abra - Magyarorszag 1:100.000-es foldtani térképe (forras: MFGI)

agyarorszég 1:100 000-es méretardnyd foldtani térképe

80 & é\.“Q | N \

Kozepes méretaranyt képviselnek az alkalmazott foldtani térképek (épités-, viz-, kornyezetfoldtan,
agrogeologia), amelyek ha nem is adnak orszagos fedettséget és térinformatikai feldolgozottsagot, sok teriiletre
rendelkezésre allnak; jo példa 4.16. abran lathaté Budapest mérndkgeologiai térkép (1:40.000). A kdrnyezeti
problémak térinformatikai feldolgozasara példa a hazai potencialis hulladék-lerakohelyek térkép.
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Térinformatikai adatbazisokban all rendelkezésre aktualis adatokkal hazank geologiai ¢és geofizikai
megkutatottsaga, furdsi nyilvantartisa. Az INSPIRE iranyelv szerint a OneGeology projekten belil is elérheték
a foldtani adatok metaadatai, valamint egy 1:1.000.000 méretaranyt, kml file-ként lementhetd foldtani térkép.

4.16. abra - Mérnokgeoldgiai térkép az MFGI Geoportalon és hazank kornyezetfoldtani
megkutatottsaga (forras: MFGI Geoportal és MBFH)
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4. Tesztfeladatok

1. A felsoroltak koziil melyik térkép orszagos fedettségii, digitalis Allomany?

a, AGROTOPO,

b, iizemi, genetikus és foldértékelési térképezés,

¢, Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer

d, 1:50.000 alkalmazott foldtani térképek

2. Rakja novekvé sorrendbe a tanult talajtani adatbazisokat, térképeket méretaranyuk szerint!
a, izemi, genetikus és foldértékelési térképezés,

b, TIM

¢, AGROTOPO,

d, Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer

3. Milyen hatranyokat tudna felsorolni az Agrotopografiai adatbazissal kapcsolatban?
4. A felsoroltak koziil melyik tartalmazza a legrégebbi adatokat?

a, OMSZ csapadékmérések

b, DKTIR

¢, AGROTOPO adatbazis

d, OLM iileped6 por mérések

5. Jelolje meg az igaz mondatokat!
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a, Homérséklet- és csapadékadatok csak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) kezelésében 1évo
mérohaldzat adatbazisaban érhetdek el.

b, A Leveg6szennyezettségi Mérohalozat koriilbeliil 180-200 allomassal egyenlétlen térbeli eloszlasban mér.
¢, A Levegbszennyezettségi Méréhalozat honlapjan napi adatok, adatsorok is letdlthetdk, elérhetdk.

d, A nagy méretaranyu talajtani informdcidk jovojét a nagy méretaranyd, a produkcids potencial alapu
foldmindsité rendszer képviseli.

6. Milyen méretaranyu Magyarorszag egységes foldtani térképe?

a, 1:50.000

b, 1:100.000

¢, 1:200.000

7. A felsoroltak koziil melyik adat nem érheté el ingyenes internetes adatforrasként?
a, AGROTOPO térkép

b, OMSZ hosszu id6tartamtl csapadékmérések

¢, Aktualis leveg6kornyezeti adatok

d, TIM talajadatok

8. Nevezze meg mely adat kaphato meg teljes terjedelemmel ingyenesen?
a, Digitalis Kreybig térképek

b, nitrogén-dioxid adatok egy nagyvarosi teriileten

¢, aktualis Budapesti csapadékadatok

9. Melyik adatbazis nem alkalmas meteorologiai adatgyiijtésre?

a, OGIMET

b, OMSZ adatbazis

¢, TTIR

d, Viziigyi adattar

10. Mely rovidités nem kotodik talajtani, légkori, geolégiai adatbazisokhoz?
a, MFGI

b, OLM

¢, TOPO-10

d, D-e-meter

A megoldasok a kovetkezo6 oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok .
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Természeti eroforras adatbazisok II.
(talaj, 1égkor, geoldgia) (Kovacs F.)

Tesztfeladat megoldasok: 1: a, c; 2. a,d,c,b; 3: régi adat (felujitasa koltséges), kozepes méretaranyu vizsgalatra
jo;4:a;5:b,¢,d;6.b;7:b,d; 8: b, c; 9: c; 10: c.
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5. fejezet - Természeti eroforras
adatbazisok lll. (felszinfedettseg,
okologia, hidrogeografia) (Kovacs F.)

A kornyezeti, foldrajzi problémak, allapotok, folyamatok felméréséhez, értékeléséhez elengedhetetlen a
kiilonboz6 felbontast, aktualis és archiv térbeliséggel bird adatok hasznilata. A hatékony adatkezelést, a
rendelkezésre 4all6 informaciék mind alaposabb kiaknazasat digitalis feldolgozassal és széleskoriien
elérhetd informaciés rendszerek létrehozasaval valdsithatjuk meg. A természeti er6forras adatbazisok
fejezeteket ezen elv szerint részleteztiik.

A természeti er6forras adatbazisok témakdorében gytijtott allami adatgytijtés adatai nem teljes koriien publikusak
a felhasznalok szamara. A tananyagban kapcsolt adatbazisok csak az interneten publikalt allami alapadatokat és
egyes intézmények altal publikalt kutatasi eredmények adatait tartalmazzak.

alapfogalmak: teriilethasznalat, felszinfedettség, hidrogeografiai adatok, védettség, erdotérképezés

kulcsfogalmak: digitalis teriilethasznalat, vizrajzi adattar, 6kologiai adattar

1. 5.1. Felszinfedettségi, terulethasznalati adatok

A tér- és idébeli kapcsolatrendszereket vizsgald foldrajztudomanyt tobb évszazadra, évtizedre, vagy akar egy-
két évre visszatekintve is kiemelten érdekli az embernek a kornyezetéhez, a tajhoz k6t6do kapcsolatat, a
folyamatokat és allapotokat rogzito teriilethasznalati foltok és hatarok. A felszin fedettségének valtozasaval
modosuld besugarzasi viszonyok, a tajkép atalakuldasa, mez6gazdasagi teriiletek erddsitése, a korabban vizes
teriiletek beépiilése, 6kologiai gatak kialakulésa...; és még sorolhatnank azokat a folyamatokat melyek igazoljak,
hogy a mindennapi gyakorlatban, a lokalis, vagy regionalis 1éptékii tervezésben sem tekinthetiink el e
vizsgalatoktol (Kovacs 2011).

Nagy teriiletekre vonatkozoan, legkorabban topografiai térképek a XVIII. szazad masodik felétdl érhetdk el, de
pontosnak elséként a XIX. szazadi I1I. katonai felmérés nevezhetd. Ez az 1:25.000 méretaranyu katonai térképi
allomany lehet az a kiindulasi alap, melyet kiegészithetlink a hasonlé 1éptékii XX. sz-i felujitasokkal (pl. 1919-
23), az 1950-es évekbeli felvételezéssel, €s a napjainkban késziild Vtopo25 digitalis allomannyal. Ezt a 120-130
évre visszatekinto értékelést segitheti a széles korben ismert, 1:50.000-es katonai térkép a DTASO, illetve a
polgari térképezés ’80-as, *90-es évekbdl szarmazd 1:10.000-es adatai (5.1. abra). A meglehetsen statikus
térkép alapu modszerek feloldasara alkalmas légifelvételekkel, miiholdképekkel az utobbi fél évszazadra
vonatkozoan akiar nagy méretaranyban is modellezhetiink. Az ’50-es években kezdddo légifotdzasokkal
egy-egy teriiletre vonatkozoan atlagosan 10 évente rendelkeziink jo mindségii képekkel. Az idéfelbontés és a
képek hasznalhatosaga jelentésen javult a 2000. évvel kezd6dd, napjainkig folyamatos orszagos légifelvételezés
programokkal, melyek eredményei az 1:10.000-es 1éptékben hasznalhato ortofotok (Kovacs 2011).

A tavérzékelés térhoditasa az 1980-as évek kozepétdl kezd6dott. A ma mar egyre hétkoznapibb hasznalatu
miholdképek koziil a legismertebbek a kozepes felbontdsu LANDSAT és SPOT termékek, illetve a
fotogrammetriai minéségii IKONOS és QuickBird képek. A geometriai- és idofelbontas latvanyosan javult a
kozelmultban, amit a szabadon elérhetoé adatbazisokkal (Google Earth, GLOVIS) és a miiszaki fejlesztésekkel
biztositanak (GeoEye, World View, Rapid Eye).

5.1. abra - Dunamenti teriilethasznalat kiilonboz6 adatforrasokon (Kovacs 2011)
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Természeti er6forras adatbazisok I11.
(felszinfedettség, 6kologia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)

Miholdképek (LANDSAT, SPOT, IRS) interpretaciojaval, segédadatok (térképek, 1égifotok) hasznalatdval és
terepi ellenérzéssel késziilt a legnagyobb eurdpai felszinfedettségi adatbazis a CORINE Land Cover (CLC). A
program célja az egy évnél hosszabb periodusu biofizikai jellemzokkel biro felszin térképezése; a megbizhato és
Osszehasonlithatd informacio jellemzésére. 1990 utan 2000-ben, majd 2006-ban harom idépontban késziilt
1:100.000-es térképezés (CLC100), amely ingyenesen elérheté az European Environmental Agency (EEA)
honlapjan (Mari 2010).

A digitalis térképeken hazankra 5 csoportba rendezve 27 db kategoériat kiilonboztetnek meg: mesterséges
felszinek, mezdgazdasagi teriiletek, erdok és természetkdzeli teriiletek, vizenyds teriiletek, vizek (5.2. abra +
vided). A legkisebb térképezett objektum minimum mérete: 25 ha (vizek: 4 ha), a vonalas objektumoknal 100
m-es szélesség. Az idépontok kozotti folyamatokat tartalmazza az un. “valtozas” file (clc _changes), amely
rogzitésre keriil, ha egy adott foltnal az el6z6 felméréshez képest minimum 5 ha-os a kiilonbséget fedeznek fel
(vizeknél 1 ha)'. Az adatbazis szerint hazankban 42000—44000 ha/év a valtozas. Mivel egységes, objekitv
nemzetkodzi adatbazisrdl van szd, oridsi eldnye, hogy hataron tuli teriiletek is bevonhaték az elemzésekbe
(Kovacs 2008).

Sokkal részletesebb az 1:50.000-es CLC50, amelybdl hazankra egy térkép all rendelkezésre az 1998-99.¢évre
(lasd. 5.1. abra). A megnovelt tematikus felbontas mellett (mintegy 80 osztidly) megnévelt geometriai
felbontassal is talalkozhatunk (foltméret: minimum 4 ha; vizeknél 1 ha). A helyzeti pontossag 20 m-nél jobb, a
tematikus megbizhatdsag jobb, mint 90 %, a lineéris felbontasnal elég az 50 m. Az adat koltségtérités ellenében
érhetd el.

5.2. abra - Beépités 2000-2006 kozott Nyiregyhaza és Budapest kornyezetében (Kovacs
2011) + VIDEO

A linkre kattintva a vide6 letdlthetd. - Corine 1:100.000 és 1:50.000 térképek és valtozastérképek megjelenése
Kecskemét kornyéki mintateriileten

2. 5.2. Vizrajzi adattarak

Az 1886-ban létesitett Vizrajzi Osztaly feladata az orszag vizrajzi adatainak gytijtése mérése, elorejelzése volt.
Adatok rendezett formaban a mult szdzad els6 felét6l mar elérhetOk. A vizrajzi adatoknak egy része az 1887 ota
rendszeresen megjelené Vizrajzi Evkonyvben keriil nyilvanossagra, amelyben az adatkozlés ma mar minden
torzsallomasra kiterjed. A vizrajzi feladatok feleléseinek a VITUKI (Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi
Kutaté Intézet), valamint a viziigyi igazgatosdgok nevezhetok meg, de ez az allapot jelenleg atszervezés alatt
van. fgy jelenleg nem miikodik a nyilt elérésii a vizrajzi adatbazis? sem. Az Orszagos Vizjelzé Szolgélat adatait
mutatd Hydroinfo is csak a legsziikségesebb hajozasi informaciokat szolgaltatja.

*http://www.fomi.hu/corine/
*http://www.vizadat.hu
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Természeti er6forras adatbazisok III.

(felszinfedettség, 6kologia,

hidrogeografia) (Kovacs F.)
A legaktualisabb, 2006. évi kdtetet alapul véve a felszini vizallas- és vizhozam-, a felszinkdzeli és a felszin alatti
vizszint- és a forrasméré haldzatra vonatkozoan érhet6k el a vizrajzi torzshaldzat adatai napi, havi, éves
bontasban a 10 éves idészakok (1971-80, 1981-90, stb.) atlagos és szélsé értékeinek tablazataival egyiitt (5.3.
abra). A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) vizmegfigyel6 kuthalozat adatai is megtalalhatok itt. A
digitalizaltsagnak kdszoénhetéen az évkonyvhoz tartozd CD mellékletben felszini és felszin alatti vizmindségi és
vizhasznalati adatok is 6ssze vannak rendezve.

5.3. abra - Vizrajzi torzshalézati térképsorozat egy szelvénye (Vizrajzi évkonyv 2006)

A Vizrajzi Evkonyvekben talalhato koriilbeliill 110 alloméas csak egy része a Vizgazdalkodasi Informacios
Rendszer (VIZIR) részeként mikodé Magyar Hidrologiai Adatbazisnak (MAHAB), ahol a felszini,
felszinkdzeli, felszin alatti és hidrometeorologiai allomasokra vonatkozo, 17 meghatarozo jelentdségl adatfajta
kezelése torténik meg®. Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag (OVF) kezelésében 1évo VIZIR-re épiil a Viziigyi
Adattar, amely a térinformatikai alkalmazasok alapja.

A pontszerii adatok térbeli feldolgozasaval szamos foldrajzi vizsgalatban taladlkozhatunk (Rakonczai 2006) (5.4.
abra). Az MFGI Geoportalon keresztiil is térképen informalodhatunk a talajviz mélységérol.

5.4. abra - Pontszerii adatok interpolacidja talajviz kutak adatai alapjan (Rakonczai
2006)

shttp://www.ovf.hu/index.php?mid=262

41
Created by XMLmind XSL-FO Converter.


http://loczy.mfgi.hu/tvz_251020/

Természeti er6forras adatbazisok III.
(felszinfedettség, 6kologia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)
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Folyokra, tavakra készitett szakadat a nagy méretaranyti, tobb idOpontra rendelkezésre all6 vizrajzi atlasz
sorozat. Az 1:10.000-es térképek elérhetoségét digitalizalassal novelik; ilyen pl. a Tisza Atlasz, amely raszteres
formatumban all rendelkezésre az 1970-es évek masodik felére. A vizrajzi alapponthaldzat szerinti
keresztszelvények (folyd és artere) is a nyilvantartas részét képezik. A tobbszori felmérésekkel (Tisza: 1890,
1930, 1957, keresztszelvény 2000-ben is) dsszevetve lathatd a meder, az artér valtozasa.

A Vizminéségi Adatbazist (VMAB) a felszini- és felszin alatti vizmindség-ellendrz6 halozat latja el adatokkal.
A Felszin Alatti Vizmindségi Torzshaldzataban (600 kut) az elemzések gyakorisaga a rutin-komponenseket
illetéen 1 és 12 kozott van évente. A jelenlegi monitoring, foként a legsériilékenyebb felszin alatti vizkészletek —
forrasok és a talajviz — vonatkozasdban hidnyos, aminek kikiiszobolésére kornyezetvédelmi monitoring-
rendszerek kiépitése indult meg (Deak; Liebe).

A felszini vizek minéségének megfigyelésére az orszagos torzshaldzati, valamint a regionalis és helyi
jelentdségii mérépontokon keriil sor kiillonb6zé rendszerességgel; torzshaldzat esetén heti, kétheti gyakorisaggal
(automata méréallomasok gyakrabban). A mérési eredmények validalas utan keriilnek be a Felszini Vizmindség
Informéciés Rendszer (FEVI) adatbazisaba (5.5. abra). Kijelolt vizterek monitorozasaval foglalkozik a
természetvédelem is.

5.5. abra - Felszini vizmin6ség ellenorzé halozat és egy mérépont értékei a FEVI szerint
a Balaton teriiletén (forras: FEVI)

B a0 e

A hidrogeografiai problémakat tekintve egyik legnagyobb gond hazankban a belviz. A Viziigyi Igazgatosagok a
mult szdzad kdzepe ota rajzoljak meg a belvizi elontési maximum térképeket, melyeket 6sszegezve megadhato a
belvizgyakorisag, a terillet veszélyeztetettsége (5.6. abra). A Kkatasztrofahelyzet operativ kezelésében,
pontosabb térképezésében a specialisan az adott idGszakban készitett képi adatok segitenek (lasd 8. fejezet
GLOVIS adatbazis LANDSAT felvételei, Viziigyi 1égifelvételezés).
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Természeti er6forras adatbazisok III.
(felszinfedettség, 6kologia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)

5.6. abra - Belvizgyakorisag térkép a Dél-Alfoldon a belvizi elontési térképek alapjan
(Korosparti et al. 2009)
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3. 5.3. Okolégiai adattarak

A térinformatikai alkalmazasokat tekintve kiemelhetd a természetkozeli novényzet mai allapotanak
értékelését célul Kitiizé META program (Magyarorszag El6helyeinek Térképi Adatbézisa). Az orszag teljes
tertiletérél, aktudlis (2003-2006) terepi felmérés alapjan késziilt részletes felmérés a természetes ¢és
természetkozeli gyepekrdl, mocsarakrdl, vizes éldhelyekrdl, Oshonos erddkrdl, cserjéseket; csak vazlatos
dokumentaci6 a mezodgazdasagi teriiletekrdl, telepiilésekrdl, iiltetvényekrdl. A térképezésnek harom térbeli
egysége van: a 35 km’-es META kvadrat, a 35 ha-os META hatszog és a hatszogon beliil az él6helytipusok
allomanyai (Molnar et al. 2007) (5.7. abra).

5.7. abra - META kvadritok és hatszogek (META alapjan)

A él6helytipusok allomanyainal feltiintetésre keriil a természetkozeli él6helyek kiterjedése a 35 ha szazalékos
aranyaban, az ¢l6hely természetességi foka, tajokologiai informaciok (mintazat, szomszédossag, stb.), valamint
a veszélyeztetd tényezok (5.8. abra). A természetes ¢él0helyre megadott attributumok mellett hatszogenként
megadtak a parlagok és invazids fajok aranyat, a legeltetés, kaszalas jelenlétét, okorégios értéket, valamint a mai
koriilmények kozott legjobb fajokat felsorold potencialis vegetacios listat. A kvadratokban rogzitették az egyes
élohelyek altipusait, valtozatait, az él6helyeket veszélyeztetd invazios fajokat, az éléhely atjarhatosagat,
regeneracios hatékonysagat. A META program nem ingyenes, de az adatbazis hasznalat tobbféle lehetdséggel,
szakmai egyiittmiikodéssel, hozzaféréssel biztositjak.

5.8. abra - META eredménytérképek (forras: META program)
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Természeti er6forras adatbazisok I11.
(felszinfedettség, 6kologia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)
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A Természetvédelmi Informaciés Rendszert az Alkalmazott kdrnyezeti informacids rendszerek felépitése és
bemutatasa cimil fejezetben részletezziik, de ennek egyik f6 adatforrdsa a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé
Rendszer itt kiilon is kiemelhet6. Az egyetlen rendszeres, szabvanyos modszerekkel végzett adatgytijtés, amely
1996 ota adatokat szolgaltat az orszag élovilaganak az allapotarol és valtozasairdl, kézikonysorozatként is
elérhetd”.

Az Erdészeti Igazgatosag feladata, hogy az orszag erddteriiletére erddleltart, tiz éves visszatéréssel kdzéptava
gazdalkodasi terveket, és un. korzeti erd6terveket készitsen. Az Orszagos Erdéallomany Adattar erdérészlet
szinten, aktualisan tartalmazza a nyilvantartott erd6k és az erdészeti, kozjoléti 1étesitmények adatait, az
erd6kben eldirt (engedélyezhetd) ill. végrehajtott erdégazdalkodasi tevékenységeket, valtozasokat. Az
Adattarban 1év6 erdészeti nyilvantartd térkép korlatozott adattartalommal ingyenesen is hazzaférhet6 (5.9. abra).

5.9. abra - Az Erdétérkép allomany kiilonb6zo részletességgel (forras: Erdétérkép)

e 3
!

Az dkologiai adattarak kozé sorolhatjuk a szabad elérhetdségli globalis fedettségli mitholdkép alapu vegetacios
index adatokat, amelyek akar 250 m-es geometriai felbontassal, nagy idéfelbontasban mutatjadk a novényzet
mindségét az utobbi egy-két évtizedre vonatkozdan, az Amerikai Geoldgiai Szolgalat szabad elérésii
adatbazisaban®.

4. Tesztfeladatok

*http://www.termeszetvedelem.hu/index.php?pg=menu_594
shttps://Ipdaac.usgs.gov/get_data/data_pool

44
XMLmind XSL-FO Converter


http://erdoterkep.mgszh.gov.hu/

Természeti er6forrds adatbazisok I11.
(felszinfedettség, 6koldgia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)
1. Mely térképeket hasznalhatjuk a hazai teriilethasznalat értékelésére?

a, Corine Land Cover 100

b, META térképek

¢, Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo Rendszer

2. Melyik miiholdképek alapjan késziilt a Corine Land Cover?
a, IKONOS

b, LANDSAT TM

¢, IRS

3. A CORINE Land Cover programot alapul véve milyen iddtartam felszinfedettsége vizsgalhaté
hazankban?

a, 1986 — 2005
b, 2000 — 2011
¢, 1990 — 2006

4. Az alabbi roviditések koziil melyik nem miiholdkép?
a, LANDSAT,

b, VMAB

¢, META

d, SPOT

5. A CLC100 esetében a legkisebb térképezett objektum minimum mérete 25 ha, mig ugyanez a CLC50
esetében 4 ha.

a, a mondat igaz,

b, a mondat hamis,

¢, csak a mondat elsé fele igaz,

6. Hanyféle felszinfedettség kiilonitheté el hazankban a CLC100 alapjan?
A, 44

b, 27

c, 35

7. Mié6ta késziil el éves rendszerességgel a Vizrajzi Evkonyv?
a, 1785

b, 1825

c, 1887

d, 1912

8. A felsoroltak koziil melyik adat szolgaltatisara nem alkalmas a VIZIR?
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Természeti er6forras adatbazisok III.
(felszinfedettség, 6kologia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)

a, a felszin alatti vizszint tanulmanyozasa

b, havi csapadékdsszeg adatok

¢, vizallas adatok

d, foldtani rétegek mélysége

9, Melyik nem tartozik a META térképezés 3 egysége kozé?
a, 35 ha-os hatszogek,

b, 35 km?-es kvadratok

¢, 35 m*es cellak

10, Az erdéhatarok térképezése alapjan tegye méretarany szerint névekvé sorrendbe az alabbi adatokat.
a, CLC100

b, Orszagos Erddallomany Adattar

¢, CLC50

d, META

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok.
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http://www.kvvm.hu/szakmai/karmentes/kiadvanyok/fav/fmom/fmom_index.htm
http://www.haki.hu/tartalom/vizgazkcs/mht2009KJ3.pdf
http://www.haki.hu/tartalom/vizgazkcs/mht2009KJ3.pdf
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Természeti er6forras adatbazisok III.
(felszinfedettség, 6kologia,
hidrogeografia) (Kovacs F.)

https://Ipdaac.usgs.gov/get_data/data_pool
http://okir.kvvm.hu/fevi/

http://www.eea.europa.eu/
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps
http://www.fomi.hu/corine/
http://www.google.com/earth/index.html
http://www.hydroinfo.hu/ (korlatozott adattartalommal érhet6 el)
http://www.novenyzetiterkep.hu
http://www.novenyzetiterkep.hu/magyar/node/53
http://www.ovf.hu/index.php?mid=262
http://www.termeszetvedelem.hu/index.php?pg=menu_594
http://www.vizadat.hu (jelenleg nem elérhetd)

Tesztfeladat megoldasok: 1: a; 2: b, ¢; 3:¢;4: b, ¢;5:a;6: b; 7: ¢; 8:d; 9: c; 10: b, d, ¢, a.
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http://www.termeszetvedelem.hu/index.php?pg=menu_594
http://www.vizadat.hu/

6. fejezet - Antropogeén eroforras
adatbazisok (épitett kornyezet,
telepulésminosités) (Gyenizse P.)

Az emberiség évszazadok oOta hasznal térbeli adatokat, amelyek elemzése utan 0j informaciokat kaphat
kiilonboz6 természeti, tarsadalmi, vagy gazdasagi folyamatok miikddésérél. Korabban papir alapti tematikus
térképek segitségével végezték a kisebb-nagyobb teriiletet lefedd elemzéseket, azonban a szadmitastechnika
fejlodésével 1j eszkozokkel bird tudomanyteriilet alakult ki, a térinformatika. Rohand vilagunkban egyre
nagyobb az igény az adatok és informaciok gyors elokereshetdségére, ezek automatizalt feldolgozhatosagara,
illetve 1j, a dontéshozokat jobban segitd elemzések, modellek elkészithetdségére. A térinformatikai
modszerekkel létrehozott térképek, modellek lehetnek globalis, regionalis, vagy helyi (telepiilési) szinten
elhelyezkeddk, melyek koziil most a az utdbbiakra koncentralunk.

alapfogalmak: telepiilés, antropogén hatas, adatbazis

kulcsfogalmak: telepiilésfejlodes, teriiletfejlesztési adatbazis, természeti adottsdgok, antropogén hatasok,
tarsadalmi igények

1. 6.1. Bevezetdé gondolatok

A telepiilés az emberek altal , készitett” legdsszetettebb képzoddmény. Toth Jozsef 1981-es definicidja szerint: ,,a
telepiilést egy adott f6ldrajzi kdrnyezetben, annak elemeivel intenziv kdlcsdonhatasban €16 gazdasagi, tarsadalmi
€s miszaki struktarak rendszereként értelmezziik.” Jelenleg 6 adta a telepiilés legkomplexebb meghatarozasat,
ugyanis a tarsadalmi és gazdasagi szférak mellett kiemeli a miszaki és a természeti-kdrnyezeti szférak
fontossagat is.

Ahhoz, hogy egy telepiilés (mint rendszer) folyamatosan, zdkkendmentesen muikddjon, a vezetSknek,
dontéshozoknak ismerniiik kell a természeti adottsagokat, valamint a tarsadalmi, gazdasagi és miiszaki szférak
altal tamasztott igényeket, a benniik miikodo folyamatokat. Ezeknek a folyamatoknak a feltarasa az egyes
részteriileteken dolgozd szakemberek feladata. Ok a vizsgalati eredményeiket hatastanulmanyok formajiban
adjak a dontéshozdoknak.

Ezek a hatastanulmanyok tehat az iranyitd és dontéshozd szervek munkajan keresztil (kozvetett modon)
segitséget adnak a telepiilés természeti kornyezetének védelméhez, a tarsadalmi, gazdasagi, miszaki szféra
igényeinek ésszerl kiszolgalasahoz (Galosi-Kovacs B. 2010; Konkolyné Gy. E. 2003).

Ezeknek a tanulmanyoknak az elkészitéséhez, de tobb ilyen tanulmany eredményeinek egyiittes feldolgozasahoz
€s a végsO dontés eldkészitéséhez is kivalo eszkozok lehetnek a geoinformatikai programok.

Jelen fejezetben a GIS telepiilési szinti alkalmazasi lehetOségeire koncentralunk az egyszerii abrazolasi
lehetdségt6l a bonyolultabb mindsitd rendszerek alkalmazasaig. Az utdbbi esetben egy példatelepiilés lakott
teriiletének mindsitését harom iranybdl kozelitve, azaz harom kiilonboz6 szemlélettel is elvégezziik. Ezek a
kovetkezOk: a telepiilések kialakulasat és fejlédését befolyasold természeti adottsagok; az ember kornyezet
atalakito tevékenységének értékelése; a telepiilések teriiletének mindsitése a lakossag igénye és véleménye
szempontjabol.

Megjegyezziik, hogy ennek a tananyagnak nem feladata a GIS programok alapfunkcidinak bemutatasa (pl.
gombok jelentése, meniik hasznalatanak bemutatas, egyéb alapfogalmak ismertetése), tovabba a jegyzet mas
fejezeteiben targyalt, amigy ide is kapcsolodo témak kifejtése (pl. tavértékelés, GPS). Feladata viszont, hogy
foldrajz- és kornyezettudomany egyes témakoreiben oOtleteket adjon mindsitési és modellezési témakkal
kapcsolatban, valamint attekintse a témaba vagd szakmai hattérismereteket. Mivel a jegyzet els6 sorban MSc-S
hallgatok szamara irddott, ezért az egyszerl feladatok utan olyanok is sorra keriilnek, amelyek akar alaposabban
elvégezve egy diplomamunka alapjat is képezhetik.
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Antropogén erdforras adatbazisok
(épitett kornyezet,
teleplilésmindsités) (Gyenizse P.)
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a kdvetkezokben ismertetett vizsgalatok tobbféle geoinformatikai programmal
is elvégezhet6k, de az Osszetettebb teriiletmindsitések elkészitéséhez raszteres rétegeket hasznald programok
sziikségesek.

Az antropogén erdforras adatbazisok témakdorében gytijtott allami adatok (hatésagi adatok) nem teljes kdriien
publikusak a felhasznalok szamara. A tananyagban kapcsolt adatbazisok csak az interneten publikalt allami
alapadatokat és egyes intézmények altal publikalt kutatasi eredmények adatait tartalmazzak.

2. 6.2. Adatbazisok, adatok egyszerii abrazolasa

A GIS programok egyszerii funkcidi kozé tartozik az adatbazisok és a rétegek dsszekapcsolasa és ezek utan az
adatbazisokban talalhat6 adatok automatizalt, térképszerii megjelenitése. Az igy kapott képerny6térképek, vagy
azok nyomtatott valtozatai szemléletessé teszik egyes kornyezeti jellemzok térbeli megosztasdban mutatkozd
kiilonbségeket, illetve eldsegithetik az azokat felhasznalé dontéshozok munkajat.

Természetesen a hétkdznapi emberek szamara is tobbet mond altalaban egy jo térkép, mint tobb oldalnyi
szamadat.

Az utobbi néhany évben egyre népszeriibbé valtak az egyszerii GIS alkalmazédsok ¢és egyre szélesebb
néprétegekhez jutnak el annak legegyszeriibb alkalmazési formai, az Interneten keresztiil elérheté fogyaszto-
orientalt térkép-vizualizacios alkalmazasok (pl. Google Earth, a Microsoft Virtual Earth, Yahoo Maps, NASA
World Wind, vagy. Via Michelin). Ma millidk hasznaljak ezeket a neogeografusnak nevezett programokat.
Sajnos az emlitett programokat hasznalé emberek tobbsége ugy gondolja, hogy azok bemutatjdk a
térinformatika Gsszes lehet6ségét. EzEért az utobbi években tobb olyan eszmefuttatas is megjelent az Interneten,
amelyben a hagyomanyos GIS szakma halalat, illetve a neogeografus Internetes alkalmazasok uralomra
keriilését josoljak. Ez talzasnak tlinik, mert a mindenki szamara elérheté Internetes térkép-vizualizacios
alkalmazasok csak az informaciok térbeli megjelenitésére és a legegyszerlibb térbeli miveletek elvégzésére
alkalmasak, nem lehet benniik &sszetett elemzéseket végezni. A jovében igen is sziikség lesz a bonyolultabb
térbeli problémakat megoldo modellekre és az azokat futtatd képzett térinformatikusokra is.

GIS alapti adatmegjelenitéssel a hazai szakmai honlapokon is gyakran talalkozunk (pl. https://teir.vati.hu/,
http://okirteir.vm.gov.hu:8080/okirteir_html/). Az http://okirteir.vm.gov.hu az az Orszagos Kornyezetvédelmi
Informaciés Rendszer és az Orszdgos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informacios Rendszer
Osszekapcsolasa révén valdsult meg. A rendszer alkalmas arra, hogy a regionalis adatokat egy rendszeren beliil
dolgozza fel, s igy hatékonyan és gyorsan tdjékoztassa a tarsadalom széles korét a kornyezet allapotardl és
annak valtozasardl egyarant. A rendszer a beépitett megjelenité funkcio révén alkalmas kiilonféle tematikus
képernyd- €s nyomtatott térképek készitésére. (6.1.abra - video)

6.1. abra - Példa az okirteir.vm.gov.hu hasznalatara - VIDEO
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A vided az alabbi linkre kattintva indul el.

A geoinformatikai programok 6nmagukban csak fél 1aba oriasok. Hasznalatukhoz térképi rétegek és adatok
sziikségesek. Milyen forrasbol juthatunk hozza ezekhez? A megbizhato és elegendé mennyiségii forrasok szama
hazankban igen kevés, és rdadasul csak kisebb résziik ingyenes. (Meg kell jegyezni, hogy oktatasi, szakdolgozat
irasi célra szamos adatgazda ingyenesen is ad térbeli dlloméanyokat, adatokat.)

A térinformatikai munka soran abrazolt teriilet valasztott alapegységei a meglévd adatoktol fiiggnek, azaz
lehetnek orszagok, régiok, megyek, telepiilések, vagy varosrészek. Az abrazolt teljes teriilet lehet az egész Fold,
egy orszag, megye, jaras, vagy egy nagyvaros keriiletei. A kovetkezékben — a teljesség igénye nélkil —
felsorolunk néhany fontosabb adatszolgaltatd szervezetet, honlapot, adatforrast. E16szor inkabb a térbeli, majd
utana az attributum adatokra koncentralunk.

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) a magyar kormany foldméréssel és térinformatikaval foglalkozé
allamigazgatasi szervezete. Tole vasarolhatok digitalis topografiai térképek, foldmérési alaptérképek, magyar
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Antropogén er6forras adatbazisok
(épitett kornyezet,
teleplilésmindsités) (Gyenizse P.)
kozigazgatasi hatarok allomanyai, domborzati modell stb. A felsoktatasi intézményekben ezek koziil sok
rendelkezésre all a diplomamunkak készitéséhez. Honlap: http://www.fomi.hu/portal/index.php/termekeink.

Az OKIR ¢és TelR rendszerekrdl mar korabban esett sz6. Az OKIR a legnagyobb kornyezeti informacios
rendszer Magyarorszagon, a kornyezet terhelésér6l és a kornyezet allapotarol gylijt 6ssze adatokat. Ezek egy
része kikeriil a weboldalra. A TEIR bemutatja a demografiai és tarsadalmi, valamint a gazdasagi folyamatokat
és mindezek mellett a kornyezetiink fizikai jellemzoit, az ember alkotta létesitményeket és a természeti
elemeket. Szakagi térképeik (szdmos kornyezettel kapcsolatos anyag is) elérheté Web Map Service (WMS)
segitségével. Honlap: http://okirteir.vm.gov.hu:8080/okirteir_html/, illetve https://teir.vati.hu/

A foldhivatalokbdl ingatlan-nyilvantartasi (jogi €s miiszaki, tulajdoni lapok és térképek), foldvédelemmel és
foldmindsitéssel, foldrendezéssel Osszefliggd adatok szerezhetdk be. Ezek tobbnyire megvasarolhatok, de
oktatasi-kutatasi célra egyes adatok ingyenesen igényelheték (alapponthalézatok pontjainak adatai, allami
foldmérési alaptérképei, ingatlan-nyilvantartasi térképek, 1:10.000 méretaranyu allami topografiai térképek,
forgalombol kivont allami alapadatok, sajatos célu foldmérési és térképészeti tevékenység végzése soran
eléallitott adatok, allami alapadatnak mindsitett 1égifényképekre és tavérzékelési adatok, foldmindsités soran
késziilt térképi és leird adatok, Foldrajzinév-tar adatai). Honlap: http://www.foldhivatal.hu.

A HESZIR név a tervezett, illetve elhatarozott telepiilésrendezési szabalyok telkenkénti (helyrajzi szamonkénti)
nyilvantartdsara, informacios rendszerére utal. E rendszert a VATERV95 Kft és a HungaroCAD Kft kozos
fejlesztésben alakitotta ki. Akar ingatlan szinten olvashatunk le adatokat pl. Pécs teriiletér6l. Honlap:
http://www.heszir2.hu/pecs/html/.

A nemzetkdzi OpenStreetMap projektben meglévd adatok letdltése és hasznalata ingyenes és korlatozasoktol
mentes. Térképei kozvetleniil exportalhatok PNG-be, XML formaba, Garmin GPS-ekre. A Merkaartor
szerkesztd programbol mas GIS programok szdmara is haszndlhaté formatumba exportalhatok az adatok
(http://merkaartor.be/). Honlap: http://www.openstreetmap.org/ .

Timar Géabor honlapja egy igen jo linkgylijtemény, amir6l szamos ingyenes térbeli adatot tartalmazo honlapot
lehet  elérni  (muholdfelvételek, = domborzati  modellek,  vektoros  adatok  stb.). Honlap:
http://sas2.elte.hu/tg/gislinks.htm.

A META program (Magyarorszag ElShelyeinek Térképi Adatbazisa) altalanos célkitiizése a hazai
természetkozeli ndvényzet mai allapotanak pontos megismerése, teljes kora felmérése, természetes ndvényzeti
orokségiink tudoményos értékelése. A META program soran tobb olyan térinformatika allomanyt hoztak létre,
amelyek kozérdeklédésre tarthatnak szamot és amelyeket szivesen megosztanak mas felhasznaldinkkal
(Magyarorszag  vegetacios tajbeosztdsa, Magyarorszag foldrajzi  kistdjbeosztasa, META-hatszogek
térinformatikai allomanyai, META-kvadratok térinformatikai allomanya, UTM 10x10 km-es hélozat
térinformatikai allomanya). Honlap: http://www.novenyzetiterkep.hu/magyar/node/308.

A VATI Nonprofit Kft. a teriiletfejlesztés teriiletén miikodé, allami tulajdond, nonprofit kft. Honlapjukon
szamos terliletfejlesztéssel és teriiletrendezéssel kapcsolatos anyag érhetd el. Megyék fejlesztési koncepcioi:
http://www.terport.hu/teruletfejlesztes/megyek/fejlesztesi-dokumentumok Integralt Varosfejlesztési
Koncepciodk: http://www.terport.hu/telepulesrendezes-fejlesztes/fejlesztesi-dokumentumok.

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) egy szakmailag 6nallo, de a kormany feliigyelete ala tartozo orszagos
szervezet, melynek legfobb feladatkdre az egyes gazdasagi és tarsadalmi adatok gytijtése, feldolgozasa és
kozzététele. A 2001-es népszamlalas adatai: http://www.nepszamlalas2001.hu/hun/kotetek/kotetek.html 2001-es
népszamlalas telepiilésenkénti adatsorai: http://www.nepszamlalas2001.hu/hun/kotetek/06/index.html Honlapjan

Kornyezetvédelemmel kapcsolatos kiadvanyok, adatok is elérhetdk:
http://www.ksh.hu/apps/shop.lista?p_session_id=172847734656212&p _lang=HU&p_temakor_kod=U A
Magyar Koztarsasag helységnévkonyve (2010. januar 1.):

http://www.ksh.hu/docs/hun/hnk/Helysegnevkonyv_adattar_2010.xls

Amennyiben ezek a forrasok nem tartalmazzak a nekiink sziikséges térbeli, vagy szakadatokat, akkor érdemes
felkeresni az érintett dnkormanyzatot és a telepiiléskornyezettel foglalkozo helyi cégeket, vallalatokat (viziigy,
nemzeti park, kdrnyezetvédelmi feliigyel6ség stb.). Amennyiben az eddig felsorolt masodlagos forrasokbol nem
jutunk megfeleld adatokhoz, akkor magunknak kell azokat felmérni (elsddleges adatgylijtés — pl. GPS,
kérddivezes).

2.1. 6.2.1. Feladatok
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1. http://okirteir.vm.gov.hu hasznalataval készitsiink tematikus térképet, ami bemutatja, hogy 2009-ben mekkora
volt a Pest megyei telepiiléseken a zoldteriiletek nagysaga (TEIR2009 adatbazisdbol). Vonjunk le
kovetkeztetéseket a latottakbol!

2. http://okirteirvm.gov.hu hasznalataval készitsiink tematikus térképet, ami egylitt abrazolja az
Egészségkarosodott személyek szocialis jaradékaiban részesiilé férfiak (TEIR2009) és a kozlekedés nevi
rétegeket. Vonjunk le kovetkeztetéseket a latottakbol! (6.1. dbra)

3. http:/lokirteirvm.gov.hu  haszndlatdval készitsiink tematikus térképet, ami egyiitt abrazolja a
kornyezetszennyezésre érzékeny terilleteket, a kozlekedési halozatot és az ipartelepeket! Vonjunk le
kovetkeztetéseket a latottakbol!

4. Gépeljiik be a KSH honlapjarél Tolna megye telepiilésin a lakasok és lakott iidiilék szamat, valamint azokon
a halozati vizvezetékkel, illetve k6zcsatornaval rendelkez6 lakasok és lakott idiilok szamat.

a. Szamoljuk ki a vezetékes vizzel ellatott lakasok és lakott {idiilok aranyat Tolna megyében, valamit készitsiink
egy tematikus térképi réteget az adatok felhasznalasaval, megfeleléen illeszkedd szinskalat kidolgozva, a
rendelkezésre allo, vagy digitalizalt kdzigazgatasi hataros alaptérkép felhasznalasaval.

b. Szamoljuk ki a kozcsatornaval ellatott lakasok és lakott tidiil6k aranyat Tolna megyében, valamit készitsiink
egy tematikus térképi réteget az adatok felhasznalasaval, megfelelden illeszkedd szinskalat kidolgozva, a
rendelkezésre 4llo, vagy digitalizalt kdzigazgatdsi hataros alaptérkép felhasznalasaval.

c. Szamoljuk ki a kdzmiiolld aranyat Tolna megyében, valamit készitsiink egy tematikus térképi réteget az
adatok felhasznalasaval, megfelelden illeszkedd szinskalat kidolgozva, a rendelkezésre allo, vagy digitalizalt
kozigazgatasi hataros alaptérkép felhasznalasaval.

3. 6.3. A telepulésfejlodést befolyasolé természeti
adottsagok és azok értékelése

A telepiilések helyvalasztasa, élete, fejlodése, terjeszkedése, vagy éppen stagnalasa és elhalasa sok esetben még
napjainkban is jelentds mértékben fligg a természeti adottsagoktol. A természeti kdrnyezet idOben stabil és
instabil tényezOk integralt egysége. Ezek térbeli feltarasanak, térképen vald abrazolasanak nagy a jelentdsége. A
geologiai felépités, a talaj, a valamint a domborzat orografiai sajatossagai, egy adott mikrorégioban emberi
léptékkel szamolva stabilnak tekinthetdk. A klimatikus, hidrologiai és ndvényzeti viszonyok azonban mar
évszakonként is modosulnak. Ezen instabil tényezéknek az ismerete sok esetben még fontosabbak, ugyanis
hatasmechanizmusuk a telepiilések életére sokkal dsszetettebb.

A komplex természeti kdrnyezeti viszonyok alapos ismerete és telepiiléstervezési célu értékelése legféképpen
varos esztétikai, kornyezetvédelmi és miiszaki kérdések megoldasdban, valamint a kiillonbdz6 1étesitmények
optimalis térbeli elhelyezésében nyujt jol felhasznalhat6 informacidkat, de nem hanyagolhatdk el a higiéniai és a
telepiilésszocioldgiai vonatkozasai sem.

A telepiilések fizikai kapcsolatban vannak a természeti kornyezetiikkel, ami a fekvés tényébol kovetkezik. A
szakirodalomban ennek két fajtajat szokas megkiilonboztetni, a topografiai és a forgalmi fekvést. Ezekkel mar
régota foglalkoznak a geografusok, de sokdig nem hataroltdk el Oket egymastol. Az ,,Ortslage” és a
,Verkehrslage” fogalma elGszor Friedrich Ratzelnek a nagyvarosok fekvésérél szo6ld 1903-as miivében bukkan
fel (Ratzel 1903). A magyarul topografiai fekvésnek nevezett fogalom annak térszinnek a sajatossagait jelenti,
amelyen a telepiilés helyet foglal, és amelynek javait kdzvetlen munkajaval kihasznalja. A forgalmi fekvés azt
fejezi ki, hogy miféle sajatossagok szabjak meg a telepiilés elérhetdségét mas telepiilésekrol, vagy tajakrol. Ha a
topografiai fekvésbol, vagy a forgalmi fekvésbol szarmazo eldnyodket, vagy hatranyokat kezdjiik vizsgalni,
akkor Cholnoky Jené elnevezésével élve mar helyi és helyzeti energiakrol beszélink. Ha egy telepiilés pl.
armentes térszinen fekszik, az a topografiai fekvésnek egy ténye, de egyben pozitiv helyi energia is, mert
elonyds arra a telepiilésre nézve (Menddl 1963).

A fentieket tovabbgondolva kdnnyen arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a helyi- és helyzeti energidk sok
esetben kisebb 1éptékben is valtoznak, azaz érdemes megvizsgalni egyes nagyobb teriiletii telepiiléseken beliil is
azok valtoz6 mértéki érvényesiilését. A késébb ismertetésre keriilé geoinformatikai alkalmazasi példak is ebbdl
a szemléletbdl indulnak Ki.
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A helyi és helyzeti energidknak szamos, a fejlodést eldsegitd tipusat kiilonboztetjiik meg. Problémat okoz
azonban, hogy a tarsadalmi fejlettség kiillonboz6 fokan mas és mas tényezd lehet elényds, vagy hatranyos,
illetve ugyanazon szintjén beliil is a telepiilés szerepkore szerint lehet elényds, k6zombds, vagy esetleg
hatranyos. Példaul a telepiilésfejlodés bizonyos szintjén az olyan pontok helyi energiaja né meg jelentékenyen,
amelyrdl sokféle termeldtevékenység folytathatdo. Késobb a teriileti munkamegosztas erdsodésével egyes
korabbi elényok semlegessé, vagy éppen hatranyokka valnak.

A helyi energidk tehat minden esetben kapcsolatban allnak a természeti kdrnyezet bizonyos, a telepiilés szamara
elényos (vagy hatranyos) adottsagaval.

A helyzeti energia a forgalmi fekvés valamely elényét jelenti, a forgalmi fekvésben pedig valamely telepiilés
mas telepiilésekrdl vald elérhetdségének jegyei 0sszegzddnek. A helyzeti energia mindig csak egy bizonyos
mindséget jelent, de sohasem mennyiségi tényezd. Az, hogy az altala segitett varos mekkora lesz, az elsdsorban
attol fiigg, hogy mekkora az a vidék, ami a varost ,ndvelte”. A helyzeti energidkban kozvetleniil
gazdasagfoldrajzi tények Osszegzodnek, természeti foldrajzi tények pedig csak kozvetve, az elébbicken
keresztiil jutnak szohoz. A helyi energiaktol eltéréen a most targyalt energiak nem annyira koncentralédnak egy
foldrajzi pontra (kis teriiletre), inkabb nagy foltokban, sdvokban érvényesiilnek, melyeken beliil sokszor egy
kedvez6 helyi energiaval is ellatott hely rogziti a kozponti telepiilést. A helyzeti energidknak két tipusa
kiilonboztethetd meg: helyzeti energidk kozvetleniil felismerhetd természeti foldrajzi alappal, illetve ilyen alap
nélkiil.

A telepiilések, kistérségek fejlesztéséért felelos személyeknek ma is ismerniiik kell a kdzvetlen kdrnyezetiikben
érvényesilld helyi és helyzeti energidkat, ugyanis ezek nélkiil megfeleld fejlesztési koncepciot, jovoképet
kidolgozni nem lehet. A természeti adottsagokbol szarmazd erésebb és gyengébb energidkat a vonzerdleltarban
fel kell sorolni, a telepiilésfejlesztési tervekbe be kell épiteni.

A telepiiléseket fellenditd, vagy elsorvasztod ,,foldrajzi energiaknal” a hétkoznapi szemléld szamara is sokkal
szemléletesebben jelentkeznek a természeti kornyezet kézzel foghatd gazdalkodast, épitkezéseket befolyasold
jelenségei, ugy mint a domborzat, a vizrajz, vagy a klima (voltaképpen helyi energiak). Ezek hatasa lehet direkt
¢és indirekt, amelyeket figyelembe kell venni a telepiiléstervezésnél. A kiilonboz6 alaku és kiterjedésii
felszinformak hatasa legtobbszor indirekt, azaz csak a az altaluk befolyasolt klimatikus, illetve hidrologiai
folyamatokon keresztiil érvényesiilnek (Lovasz 1982).

A domborzathoz kothetd direkt hatasok egyik csoportja a varosesztétikai, 1€lektani, illetve egészségiigyi jellegii.
A domb-, vagy hegyhatak, gerincek, hegylablépcsdk lejtdinek és tetdfelszineinek, illetve az ide épitett
létesitményeknek nagy szerepiik van a telepiiléskép kialakitasaban. De ez visszafelé is érvényesiil, azaz a
magasabban fekvo épiiletekbdl jobb kilatas, a panorama, ami jelentds pozitiv 1élektani hatassal is bir. A pozitiv
formakincs részét képezik a kornyezetiik folé emelkedd és kis lejtésti fennsikok is. Altalaban a telepiilések
terjeszkedésiik soran viszonylag késén ,,foglaljak el”, igy a forgalmas, zajos varoscentrumoktol tobbnyire tavol
esnek. Sajatos egészségiigyi funkcidjuk is van ezeknek a pozitiv morfoldgiai formaknak. Nagyvarosainkban a
szélcsendes Oszi, téli napokon gyakori a kellemetlen szmog és a felszin felett alig néhany tiz méter vastagsagu
kod. A volgytalpak folé emelkedd hatakon és gerinceken a szmog és a kod 1ényegesen ritkabban fordul elé. A
helyzet annal kedvezébb, minél nagyobb a relativ magassagkiilonbség. Ebbol a szempontbol tehat ezek a
formak olyan [étesitmények, intézmények elhelyezésekor részesithet6k elonyben, amelyeknél kiilonds
fontossdga van a szmog-, illetve kodmentességnek ¢és az Oszi-téli idészakban is jelentGsebb
napfénygazdagsagnak.

A hatakat 6vezé meredekebb lejtdk azonban negativ hatassal is birhatnak, ugyanis specialis geologiai felépités
esetén mozognak, enyhébb esetben csuszamlas-veszélyesek. Ez a természeti folyamat sok esetben muszaki
szempontbol behatarolo, illetve koltségnoveld tényezd. Az utdbbi években a részben hegyoldalra épiilt
varosaikban szinte divatta valt, hogy slirlin beépitik a varosra néz6 oldalakat vallalva ezzel a tobbletkoltségeket
¢s a kockazatokat is.

A negativ domborzati formakat a kiilonbozo szélességili és keresztmetszetli volgyek képviselik. A benniik
kialakulé komplex természeti kornyezeti adottsagok sok tekintetben kedvezObbek, mint a meredekebb hegy-,
vagy domboldalak lehet6ségei, azonban sok esetben eléggé behataroljak a varosépitési lehetdségeket. A mar
tobbszor emlitett szmog- és kodképzodés jellemzo teriileteit képviselik a széles tal alaka volgyek. Ezek a
kellemetlen hatasok csak akkor mérséklédnek, ha kozelben hegység van, ahonnan kiinduld hegyi szél kisopri a
~megfaradt” légtomegeket. Tovabba a kornyezé magasabb teriiletek vizgyiijtdi ezek, igy a volgytalp gyakran
vizenyds, mocsaras, sot bizonyos esetekben még arvizveszélyes is lehet. A legalacsonyabb pontokon nagy
veszElyt jelent az épiiletek felvizesedése, ami csak jelentds tobbletkdltséggel sziintethetd meg. A magas
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talajvizzel (belvizzel) rendelkezd teriileteken 4llo ¢épiiletek mikroklimaja is sokszor egészségtelen,
lakofunkcidjuk korlatozott, ezek a térszinek altalaban csak ipari l1étesitmények kialakitasara alkalmasak. A
széles volgyek esetében azonban gyakran megfigyelhetd egy jelentdsebb volgyperemi sav, amely épitkezésre a
legalkalmasabb teriilet, mivel mind a volgytalp, mind a meredek lejtd negativ hatasaitol mentes.

A siksagi teriileteken a fent jellemzett pozitiv és negativ makrodomborzati formak természetszeriileg nem
érvényesitik hatasaikat. Ezzel szemben rendkiviil foler6sodik a néhany méter tszf. magassagkiilonbségekkel
jellemezheté mikrodomborzat, valamint a vizrajzi adottsagok hatasa. A folyok mentén ¢é16 emberek a torténelem
soran pontosan ismerték a mocsaras, csak legeltetésre; a magasabb, mar szant6f6ldi mtivelésre; és a mindig
armentes, allando letelepedésre is alkalmas felszineket.

A természetben minden domborzati forma lejtékkel kiiloniil el egymastdl. Ezek hajlasanak, tajolasanak,
hosszanak ¢és alakjanak vizsgalata a telepiilésfejlesztés szempontjabodl elengedhetetlen. Ez a volgyhalozattal és a
geologiai adottsagokkal egyiitt jelentés mértékben figyelembe veendd a beépitésre, vagy rekonstrukciora vard
teriiletek uthalozatdnak tervezésekor is. A szintvonal futdsat minél jobban megkozelitd Uthalozat-vezetés
nagymértékben csokkentheti a gépkocsik, buszok stb. menet kozbeni megterhelését, és ezzel egyiitt a
telepiiléskornyezet zaj-, rezgés-, és levegdszennyezettségét is.

A lejtok meredekségétdl, kitettségétdl és hosszatdl fliggben jelentds pozitiv, vagy éppen negativ helyi anomalia
alakulhat ki a makrotér atlagos klimaviszonyaihoz képest. A dél felé fordulo lejt6kon nagyobb a besugarzas és a
sugarzasi egyenleg, mint a vizszintes, vagy az északias oldalakon. Ez azonos tszf. magassag esetén is
szamottevé hémérsékleti kiilonbséget eredményez, elsdsorban a talaj felszinén és legfelsé rétegeiben. Az
expozicids hatas legszemléletesebben a hegyvidéki novényzet elterjedésének kiilonbségében mutatkozik meg.
Természetesen ezek a hatasok nem csak a novényzetet, hanem a véglegesen letelepedett embereket is érintik.
Péczely Gy. szamitasai szerint — éves tekintetben — egy 10°-0s E-i lejtd 26%-kal kevesebb kozvetlen sugarzést
kap, mint a D-i kitettségii, azonos meredekségli parja (a 47,5° szélességi koron). Ez a kiilonbség 66%-ra n6 a
25°-0s, és 86%-ra a 45°-o0s lejtok esetén (Péczely 1979). Természetszeriileg kapcsolat van egy teriilet helyi
kliméja és a kiilonboz6 tajolasu un. lakasklimak kozott. P1. a D-i lejtd E-i tajolasu lakasa (lakohelysége) nem
olyan hideg és szeles, mint amilyen ugyanaz lenne egy E-i lejtén. A helyi klimatikus jelleg szerepet jatszhat
egyes intézmények optimalis elhelyezésében is. Ilyenek pl. a sportlétesitmények, amelyek esetében a hiivosebb,
napfényben szegényebb E-i, ENy-i tjolasu lejtdk részesitendSk eldnyben a délies kitettségekkel szemben.
Ebben az esetben tehat a hiivésebb mikroklima, valamint a gyakoribb és intenzivebb atszelldzés a funkcidbol
adododan nem negativ, hanem pozitiv adottsagként értékelendo.

A domborzat nagymértékben befolyasolja a mikrotér napfényellatottsagat is. Minél nagyobbak a
szintkiilonbségek, annal jelentdsebb az un. konstans arnyékold hatas. Kiilondsen figyelemre mélté ez olyan
teriileteken, ahol a volgyek a Nap jarasara merSlegesen, E-D-i irdnyban futnak. A benapozast tehat nem csak a
szomszédos épiiletek, hanem a domborzat is meghatirozza. A minél nagyobb benapozasnak munka- és
pihenéslélektani hatasa van. A munkapszicholdgia régéta ismeri a déleldtti és kora délutani napfényes
munkahely teljesitmény noveld hatasat. A munkaerd naponkénti regeneralodasat viszont a kellemesen meleg €s
napfényes kora-, illetve kés6délutani klimatikus viszonyok segitik elé (Lovasz 1989).

A fent leirtakbdl kitlinik, hogy egy teriilet lakhatosaga elsésorban a domborzati és vizrajzi viszonyoktol fiigg.
Ezek direkt, de még inkabb az indirekt hatasaikkal (pl. mikroklima) befolyasoljak egy lakotertilet értékét.

A kovetkezékben egy egyszerii mindsité modszert mutatunk be Pécs varos példajan. Ebben a relativ értékeket
hasznalé modellben a konnyen eléallithato lejtémeredekségi, lejtékitettségi és a vizrajzi adatokat hasznaljuk fel.
A relativ értékelésnél az elddeink altal mar felismert osszefiiggéseket hasznaljuk, de mértékegység nélkiil, mert
az esetek tobbségében nincsenek egzakt, mért adataink. (Ha van is adatunk, az altalaban kisszamu, pontszertii
mérés, amelyeket nehéz helyesen extrapolalni egy nagyobb teriiletre.) Az igy elkészitett modell tehat igen
egyszerl,, szamos megszoritast tartalmaz, de végeredményben informaciot szolgaltat egy telepiilésen belill a
kedvezobb és kedvezotlenebb beépithetd, lakhato teriiletekr6l. A modell elkészithetd barmely mas dombsagi,
vagy hegységi telepiilésre is az alabbi ismertetett [épések kovetésével.

3.1. 6.3.1. Feladat

3.1.1. 6.3.1.1. A minésités lépései

- Amennyiben a topografiai térkép papir alapt, akkor legalabb 300 dpi felbontassal szkenneljilk be, majd
importaljuk az elemzéshez hasznalt geoinformatikai programba, ahol georeferaljuk.
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- A georeferalt térképiinkrol digitalizaljuk a szintvonalakat.

- A szintvonalakbol digitalis domborzatmodellt hozunk 1étre.
- A domborzatmodellbdl lejtokitettségi €s lejtomeredekségi réteget hozunk létre.

- Kialakitjuk a domborzati modell derivatumaibdl a relativ pontszdmokat. Készitsiik el el6szér a domborzati
modellbdl a lejtdmeredekséget mutatd réteget (mértékegység legyen %). A kdvetkezdkben soroljuk at a magyar
mezdgazdasagban régota hasznalatos kategoridkba a képelemeket: 25% folott=1; 18-25%=2, 12-18%=3, 5-
12%=4, 0-5%=5. Ezek a kategoridk els6sorban a kiilonboz6 foldmiivelési modszerek szamara hasznalhato
teriiletekr6l adnak informaciot (lehet-e géppel miivelni, vagy sem), de ezek az értékek minden bizonnyal
hasonloképpen érvényesiilnek a telepiilésterjeszkedést meghatarozo tényezok esetében is (6.2. abra).

6.2. abra - Pécs és kornyékének lejtokategoria térképe (a fehér vonalak a varosrészek
hatarat mutatjak)

- Készitsiik el a lejtokitettséget mutato réteget is! A kitettségi térkép pixelei 0° és 360° kdzotti azimut értékeket
vesznek fel (jelen esetben 0° és 360° is északnak felel meg). Mivel ez a koordinata érték ilyen formaban nem
hasznalhat6 telepiiléskornyezet mindsitésre, ezért ujra kell osztalyozni. A kiilonb6z6é f6- és mellékégtajak
mikroklimajuknak megfeleléen északtol dél felé novekvo (1-5) értékeket kapnak. Mivel a levegd homérséklete
kissé késve koveti Nap jarasat, ezért a meredekebb lejtékon az égtajak hatarait 22,5 fokkal elforgatjuk az
oramutatd jarasanak megfelelden. A relativ pontszamok igy az alabbiak szerint alakulnak 0°-45°=1, 45°-90°=2,
90°-135°=3, 135°-180°=4, 180°-225°=5, 225°-270°=4, 270°-315°=3, 315°-360°=2. A vizszintes, vagy ahhoz
kozeli lejtésti (0-2%) teriileteknél kevés értelme van a kitettséggel szamolni, ezeket a teriileteket valogassuk
kiilon rétegre a korabban elkészitett lejtokategoria térképrél. Adjunk ezeknek a teriileteknek atlagos, azaz 3-as
értéket és ,0lvasszuk bele” a kitettséget mutatd rétegbe. (Ez példaul a kovetkezOképpen is torténhet:
atosztalyozzuk a 0-2%-os teriileteket nulla értékre, a tdbbi pixelt 1-re, majd &sszeszorozzuk ezt a réteget a
lejtokitettségi osztalyokat mutatd réteggel, végiil a nulla értékii pixeleket atosztalyozzuk 3-ra.) (6.3. abra)

6.3. abra - Pécs és kornyékének lejtokitettségi térképe (a fekete vonalak a beépitett
teriilet hatarat mutatjak)

- A harmadik tényez6 kialakitdsdhoz a georeferalt térképiinkrdl digitalizaljuk a jelentésebb vizfolyasokat és
allovizeket (ezeket egyetlen rétegre raszterizaljuk). Majd allitsunk el6 egy pufferzona réteget, amin a viztdl mért
tavolsaggal né a pontszam 1 és 5 kozott. A pufferzonak szélessége a vizsgalt vizfolyasok és telepiilés
nagysagatol, valamint a domborzattol is fiigg. Pécs esetében mi 100 méter széles zonakat talaltunk
hasznalhatonak a medencejelleg miatt: 0-100m=1, 100-200m=2, a 200-300m=3, 300-400m=4, a 400 méternél
nagyobb viztavolsagl képelemek pedig 5-0s értéket kaptak.

Csakhogy az igy kapott rétegen olyan teriileteket is talalhatunk, ahol minden bizonnyal jelentektelen a kozeli viz
negativ hatdsa, mert jelentésen magasabban fekszenek annal. Igy hasznaljuk ismét az eredeti lejtémeredekség
térképrol levalogatott, 2 %-nal kisebb lejtésii teriileteket. Valoszintisithetden ugyanis a felszini vizek kozelében
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fekvo, kislejtésti a teriiletek azok, ahol a felszini vizek hatdsdra megemelt talajviz, a belviz, vagy az esetlegesen
jelentkezd aradas elérhet, igy kart okozhat a lakokornyezetben. A rétegiinkdn azonban szamos olyan 2%-nal
kisebb lejtésti teriiletfolt teriilet is szerepel, melyek nem kdzvetleniil a vizfolyasok és tavak mellett fekszenek.
Ezeket toroljiik le a rétegrol (pl. vektorossa alakitjuk az emlitett réteget, majd a vizeket mutatd réteget is
rafektetjiik, majd kitoroljiik azokat a poligonokat, amelyekhez nem érnek hozza patakok, tavak). A 2%-nal
kisebb lejtésii teriileteknek 1-es, a meredekebbeknek 0 értéked adunk, majd a kapott réteget 6sszeszorozzuk a
pufferzénikat mutaté réteggel. igy megkaptuk a kornyezetmingsitéshez felhasznalhatd eredményréteget, amin a
2 %-nal kisebb lejtésii, vizkozeli teriiletek a tavolsagtol fiiggden kapnak pontszamot. A 2 %-nal meredekebb
lejtéknek a legmagasabb (5-6s) pontszamot adjuk. (6.4. abra).

6.4. abra - Viztavolsagtél fiiggd pontozas 2 % alatti lejtésii teriileteken (a 2 %-nal
meredekebb lejtok a legmagasabb kategdriaba tartoznak)

. Bon

- A telepiilés-terjeszkedési szempontu, természeti adottsdgokon nyugvd, relativ stlyozasu kdrnyezetmindsitd
térkép 1étrehozasahoz Gsszeadjuk a lejtokitettségi, a lejtémeredekségi és a viztavolsagot mutatd rétegeket. Az
igy kapott eredményrétegen a képelemek maximum 15 pontot kaphattak (6.5. abra).

6.5. abra - Pécs telepiilés-terjeszkedési szemponti, természeti adottsagokon nyugvo,
relativ sulyozasu kornyezetmindsité térképe (a jelmagyarazatban a relativpontszamok
szerepelnek)

- Vonjunk le kovetkeztetéseket az eredményréteg alapjan!

A mintafeladatban szereplé Pécs meglehetdsen egyszerii mindsitd modszerrel kapott kornyezetmindsitd térképét
szemlélve egyértelmiien latszik, hogy 6seink nem véletleniil telepedtek meg a Mecsek hegylabi teriiletén. A
mindsitd térképen a térkép kdzepén fekvo belvaros és a kdrnyezo teriiletek képviselik a legnagyobb kiterjedést,
legmagasabb pontszamokkal jellemzett részt. A késébbi korok terjeszkedési iranyait pedig jol magyardzza a
belvarostol keletre és nyugatra, a hegylabi teriileteken huzddod, igen magas pontszamokkal jellemzett, tobbé-
kevésbé Osszefliggd sav.

4. 6.4. Antropogén hatasok a varosok természeti
kornyezetére

Az emberiség nagyobb része ma mar varosokban lakik, egyre tavolabb kerillve a természettdl. Altalaban
elmondhatd, hogy a telepiilések a legkomplexebb emberi képzddmények, amelyek teriilete — lakossagszamtol és
a gazdasag helyzetétdl fiiggben — a legnagyobb kornyezet-atalakitasi tevékenységeknek is a szinhelyei. A
kornyezetatalakitas, pusztitds mértéke természetesen egy kiilszini banyaszat altal koparra tett tertileten nagyobb,
de a Fold feliiletének egészét nézve a telepiilések joval nagyobb részaranyt képviselnek, mint a banyak. Arrol
nem is szo6lva, hogy a legtobb helyen a ketté egymas kozvetlen kdzelében fekszik (banyavarosok). Ilyen varos a
példafeladatban szereplé Pécs is, ahol a banyéaszat altal érintett felszinek kozvetlenill a lakott teriilet
szomszédsagaban fekszenek, sot be is nyulnak a varos lakotertiletére.
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Az emberi tevékenységgel valo kapcsolat szempontjabol a jelenlegi geofolyamatokat a harom csoportra
oszthatjuk. Az els6 tipusra az emberi tevékenység nincs hatdssal, igy tisztdn természeti folyamatoknak és
jelenségeknek tekinthetdk. A masodik csoportba azon természeti-antropogén folyamatok sorolhatok, amelyek az
emberi tevékenység kovetkeztében mennyiségi és mindségi valtozason ment keresztiil. Es végiil antropogén
folyamatoknak tekinthetdk azok, amelyek teljes egészében az ember gazdasagi-miiszaki-épité tevékenységével
allnak kozvetlen Osszefiiggésben. Az antropogén folyamatok magatdl értetddé modon elsdsorban a telepiilések
kornyezetében erésddnek fel, hiszen a legtobb emberi beavatkozasra is itt keriil sor (Pécsi 1971).

Az eddigi megfigyelések szerint az antropogén folyamatok a természetestdl foleg abban kiilonbdznek, hogy az
antropogén folyamatok a tarsadalom gazdasigi-miiszaki tevékenységének az eredményei. Ezek tehat nem
spontan, hanem az ember tudatos tevékenysége eredményeképpen lépnek fel, melyet azonban nemkivanatos
masodlagos jelenségek is kisérhetnek. Ezek egy részének fellépését nem tudjak kikiiszobolni. Lényeges
tulajdonsaga az antropogén felszinalakité folyamatoknak az, hogy sebességiik gyorsabb és intenzivebben
zajlanak, mint a természetes folyamatok. E folyamatok révén az ember tevékenységi kérnyezete a korabbi
természetes allapothoz képest kiilonb6zé mértékben megvaltozik, modosul, de ezen folyamatokat az ember
jobban iranyithatja mint a természeteseket.

A varosok, kiilondsen a varosok miikddésének a természeti kornyezetre gyakorolt hatasaival mar azért is
foglalkozni kell, mert - mintegy visszahatasként - a megvaltozott természeti tényezO6k karosan befolyasolhatja a
valtozast eredendGen okozd varosi kdrnyezet.

A varosi telepiilések fejlodésének harom szakaszat szokas elkiiloniteni (Nir 1983 — idézi: Rézsa 2004), és az
egyes fejlettségi-fejlédési stadiumokban a telepiilések fentebb emlitett kornyezeti hatasai természetesen eltérd
modon és intenzitassal jelentkeznek. E szakaszok a kdvetkezok:

- a preurban allapotbol a korai varosi allapotba valé atmenet, az ugynevezett ,,varosiasodast” szakasz;
- a korai varosi allapotbol a k6zéps6 varosi allapotba torténd atmenet, az ugynevezett ,,&pitési” periodus;
- a k6zéps6 varosi allapotbol a késoi allapotba torténd atmenet, vagyis a ,,fejlett varosi” szakasz.

E szakaszok egy adott varos fejlodésében és az urbanizacié folyamataban is kimutathatok. Utobbi esetben ezen
periddusok természetesen egy adott orszag vagy térség varosfejlédésének altalanosan jellemzd, uralkodo
jelenségeként foghatok fol, hiszen a ,fejlett” varosok mellett megtalalhatok az éppen intenziven épilé vagy
csupan” varosiasodo telepiilések is.

A ,varosiasodasi” szakaszban, azaz a korai varosi allapotba torténd atmenet idején még uralkodd a
mezogazdasagi foldhasznositas, s kezdetben a taj is ruralis jellegii. Jellemz6 a viszonylag alacsony beépitettség
és a teleplilés vezetékes vizellatasa, illetve csatornazottsaga is alacsony foku. A névekvo gazdasagi tevékenység
folytan megindul, majd egyre kiterjedtebb a ndvényzet (kiilondsen a fas ndvényzet) pusztitdsa. A vegetacid
kiirtasa miatt megvaltozik, 6sszességében megnd az evapotranszspiracio (azaz a felszini parolgas és a novényzet
parologtatasanak 0Osszege), a felszini lefolyas, és a vizfolyasokban a lerakddott hordalék mennyisége.
Mindazonaltal a telepiilés topografidjanak, valamint hidrografiai és hidrologiai rendszerének atalakitasa még
korlatozott mértékli és az épitési tevékenység a tagabb kornyezetre nem gyakorol komolyabb karos befolyast.
(R6zsa.2004).

Az ,¢épitési” periodusban a jelentds épitkezések miatt a teriilet fokozottan ki van téve az éghajlati hatasoknak.
Ebben a szakaszban egyszerre van jelen a talaj eltavolitisa, a hazépités, az utak burkolasa, a vezetékes halozatok
kiépitése. Az épitési teriileteken igen jelentds az er6ziod, ugyanakkor szamos kisebb €16 vizfolyast tiintetnek el. A
zoldteriilet tovabbi csokkenésével parhuzamosan megnd a burkolattal ellatott felszin teriilete, viszont az 1j
csatornarendszer még nincs teljesen kialakitva. Emiatt csokken a beszivargas, s az adott telepiiléseken megndhet
az arvizvesz€ly. Jellegénél fogva ebben a szakaszban jelentOs lehet a kornyezetszennyezés is (épitési tormelék,
megndvekedett teherforgalom, ndvekvé népesség, stb.), azonban a karokozas mértékének hatart szab az
,,Epitési” periddus korlatozott iddtartama.

A ,fejlett varosi” szakaszban a varosok ndvekedése lelassul, a lakossagszam egyes esetekben stagnal, sot
csokkenhet is. Az épiiletdllomany két, egymassal 0sszefiiggd, am mégis elkiiloniild folyamat, nevezetesen a
varosbovités €s a varosfelijitas révén fejlédik, melyek tobbnyire idébeli cstiszassal kovetik egymast. Ez azt
jelenti, hogy bar az épitkezés kevésbé intenziv, mint az el6zd szakaszban, kisebb vagy nagyobb mérvii épitési
tevékenység gyakorlatilag megszakitas nélkiil folyik. Emellett pusztin a varos iizemeltetése is jelentds
kornyezetterheléssel jar.
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Természetesen a ,,fejlett” varosok és koziiliik is a nagyvarosok kodrnyezeti hatasai a legszamottevébbek, melyek
a kornyezet abiotikus és biotikus tényezdire egyarant kiterjednek. E kornyezetmodositd hatdsok a kdvetkezok:

- a természetes talajtakard, valamint ndvény- és allatvilag részleges vagy teljes eltiintetése;
- az eredeti morfologia modositasa;

- a természetes hidrografiai és hidroldgiai rendszer alapveté megvaltoztatdsa;

- a felszini és felszin alatti vizek, a talaj, valamint a levegd szennyezése, illetve terhelése;

- a mikro- és mezoklimatikus viszonyok megvaltoztatasa.

Az europai és ezzel egyiitt a magyar varosfejlédés, nem utolsé sorban a kontinens népességének stagnalasa
(egyes orszagokban csokkenése) miatt, ma ebben a szakaszban van (Rozsa P. 2004).

A telepiilések teriiletén és kozvetlen kdrnyezetében lezajlo folyamatok is lehetnek célpontjai a tajokologiai és a
geodkologiai vizsgalatoknak. Ezek részletes ismertetése meghaladja ennek a fejezetnek a kereteit, igy aki a
kovetkezOkben ismertetett egyszerlibb értékelési rendszernél Osszetettebb, bonyolultabb mindsitési eljarast
szeretne kidolgozni, annak ajanljuk az irodalomjegyzékben szereplé miiveket elolvasasra (Csorba 1989; Csorba
1997a, 1997b; Erd6si 1987; Kertész 2003; Kertész; Markus 1989; Loczy 2002; Mezdsi 1982; Mezdsi 2007,
Mez6si; Rakonczai 1997; Mez0si; Szatmari 1995).

A kovetkez6kben ismertetett relativ mindsitési modszerben felhasznalando alapadatok beszerzése nem igényel
bonyolult miiszerekkel végzett sok évig tartd monitoringozast. Olyan adatokra van hozza sziikségiink, amelyek
szakirodalombol kikereshetdk, illetve térképrdl, vagy Google Earth-r6l leolvashatok, esetleg turista GPS-el
felmérhetok. Nem szandékozzuk bevonni a feladatba pl. a talajtani és varosklima adatokat.

4.1.6.4.1. Feladat

Készitsiik el egy szabadon valasztott, Magyarorszagon fekvd varos lakott teriiletének (és kozvetlen
kornyékének) kornyezeti atalakitdsokat mutatd, relativ mindsitését. Gyujtsik O6ssze masodlagos, vagy ha
sziikséges elsddleges modszerekkel a sziikséges adatokat, dolgozzunk ki pontszamrendszert, majd egy valasztott
geoinformatikai programmal 0Osszesitsiilk azokat. Felhasznaland6 adatok: analdg, vagy digitalis topografiai
térkép (1:10 000), mitholdfelvétel, terepbejarason felvett térbeli adatok és feljegyzések, telepiiléstorténeti
szakirodalom.

4.1.1.6.4.1.1. A minésités lépései

- Gyljtsiik Ossze a szakirodalom feldolgozasaval azokat az antropogén hatasokat, amelyek az elmult
évszazadokban jelentés morfologiai-, vizrajzi- és novényboritottsag-valtozast eredményeztek a telepiilésen (6.6.
abra - VIDEO).

6.6. abra - Néhany felvétel, amin jol megfigyelheto a talaj leburkolasa, a domborzat és a
vizrajz atalakitasa, kivajas és feltoltés - VIDEO

Beépités és

A vide6 az alabbi linkre kattintva indul el.

- Irjuk be a hatasokat, azok helyszinét, kiterjedését és az altaluk eredményezett valtozasokat egy, a 6.7. dbrahoz
hasonl6 keretrendszerbe. A helyi viszonyok ismeretében adjunk pontszamokat az antropogén hatasoknak. 1
legyen a gyenge (pl. természetjaras), és 5 legyen a nagyon erds (pl. kiilszini banya) kdrnyezet-atalakit6 hatés.

6.7. abra - A tarsadalmi hatasok tipusai Pécs kozigazgatasi teriiletén (Loczy; Gyenizse
2010 alapjan, modositva)
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Tarsadalmi Fébb térsadalmi hatisok.., A hatis srintere, Domborzati Viltozdsok az egész
tevékenység o termeészeti ménéke | belyszine viltozisok tijban
kdmyvezetre (1-3)
Beépités A felszin 3.¢ Belviros, sirin Megviltozott Virostals) kialakitds,
leburkolisa beépitett tertlet lefolyis beszivirgisi extrém mikroklima
viszonyok
Terepfeltdites 3-4 Belviros, surin Megemelt, laza, zavart | Virostals)
beépitett teriilet felszin kialakitisa
Nagyobb teraszok | 4 Belviros, siirin Megnovekedett relief, | Litvinyénék
beépitett teridlet, felszin instabilitds, kirositisa,
ipanteralet, megvaltozottlefolysi | megviltozott
kereskedelmi zona | irdnyok mikroklima
Ipar és banydszar | Kolszini fejrés s Binyateriilet Korabbi hatisok Nagy tajsebek,
godrei cltdriése, felszin bényatd kialakulisa,
instabilitss megviltozott
mikroklima
Tamakés vagatok | 2-3 Binyaterillet Felszin bestillvedése Megviltozott
vizhalozat
Meddohinyok s Binyaterilet Természetellenes Felszin kisziradis,
lejtéformak, felszin megviltozott
instabilitds, esdzid mikroklima
ndvekedése
Ipani telek Rl Ipartertilet Felszin clegyengetes, | Lég-, viz-és
leburkolis talajszennyezés,
novényzet
clpusztitisa,
megviltozott
mikroklima
Iszaptérozas s Héerémi Feltoltés, lefolyisi Porvihar veszély
zagviirozdia viszonvok viltozisa
Szallitas Utak nagyobb 4 Beépitett és varoson | Felszin leburkolisa, Taj feldanabolisa
bevagisai &3 kivali tertilet domborzat dtalakitisa,
feltaltései 10 lefolvisi pilyik,
vizmosasok
Mezogazdasig Mczbogazdasigi 4 S20lohegy (regen, Csdkkend erbzié Talajmennyiseg ¢s
teraszok ma), caalidi hizas talajnedvesség
dvezet (ma) védelme
Pince kivdjis 2 Belviros felszinstllyedes, -
beomlis
Vizgazdilkodds | Folyovizek 3 Belviros, sirin Mesterséges csatorna, | Okologiai folyosok
szabilyozisa beépitett terillet csb kirosodisa
Mocsarlecsapolas | § Medencében, U) csatomak Talajok kiszaradasa,
vizkdzelben fekvo nedves terQlletek
beépitert terifletek Skoszisztémaijinak
L _ cltinése
Talajvizszint 1 Beépitett terilet Talapvizszint lestllyed | Talajok kiszaradisa,
csdickentése Wmdrddése,
vegeticid kirosodisa
Erdégazdilkodis | Tarvigis 3 Meredek Lefolyis ménéke nd, Talajok kiszdradisa,
dombhegyoldalak | vizmosdsok erézidja, szinazabb
akkumulicidjané mikroklima
Fokozott 1 Meredek Kitaposis. kijiris Talaj tomorodése.
termeszetjiris domb hegyoldalak ndvényzet
kirosodisa

- Szerezziik be a teriilet részletes (pl. 1:10 000-es) topografiai térképét. Amennyiben ez papir alapu, akkor a

e

késobbi felhasznalas céljara szkenneljiik be és georeferaljuk. Az 1:10 000-es topografiai térképen elvileg 1-2
méter pontossaggal is dolgozhatunk, de ennek ritkan van értelme. Egy egész varos mindsitésnél hasznaljunk
inkabb 10-20 méter kdzotti pixelméretli rétegeket. A jelentdsebb utbevagasok, feltdltések, teraszok szélessége

eléri ezt a méretet.

- A térképekrdl és a mitholdképekr6l azonositsuk be a nagyobb térbeli kiterjedésii antropogén alakzatokat,
valtozasokat. (Ezek k6zé sorolandok a tobb szaz méter hossza vonalas alakzatok, vagy tobb hektar kiterjedésii

feliiletek.)

- A kisebb kiterjedésii, de jelentdsnek tartott atalakitisnyomokat terepi felvételezés soran rajzoljuk fel a
kinyomtatott papir alaptérképre, vagy rogzitsiik a helyét turista GPS segitségével. (A jelen példaban bemutatott

pécsi elemzésnél az ebbe a kategoridba esd hatasok kiterjedésének is meg kellett haladni a 10 métert.)
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- Geoinformatikai program segitségével digitalizaljuk a georeferalt alaptérképre a felméret foltszerli hatasokat
pl.: kiilonboz6 természetességi szinten 1évé novényzet; a felszin beépitettsége, leburkoltsaga; kiilszini banyaszat
hatasa; antropogén feltdltés, mocsarlecsapolas. Minden poligontipus kiilon rétegre keriiljon. Adjuk a foltoknak a

korabban kidolgozott relativ pontszamot, mig az 6ket kdrbevevd teriilet kapjon nulla értéket (6.8., 6.9., 6.10.
abra).

6.8. abra - A jellemzo felszinboritasi tipusok Pécsen és kornyékén napjainkban

Alig zavant erdo

Zavat 1

Patk. bokios

tectilot. legelo,
STMno

Kevesse lebn.
kolt, kertes, csa.
Fadiazas teriiket

o5 cealadiazas

balvieosi teruet
(akt opogen

Pt tevek oty
ség atal tefie.
son Malgaon,
lpusztiton
felsrm

6.9. abra - A jelentés mértékben alapincézett, az épitkezések és ipari tevékenység altal
feltoltott, vagy a banyaszat altal karositott teriiletek
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2 ¥

6.10. abra - Emberi hatasok a felszini és felszin alatti vizekre

L 4
mocsaras
Terulet, 2 19-20,

Mesterséges 16
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- Geoinformatikai program segitségével digitalizaljuk a georeferalt alaptérképre a felméret vonalas alakzatokat
pl.: patakok szabdlyozasa; utbevagas és feltdltés; teraszok és tereplépcsok. Azt, hogy ezeken a teriileteken
milyen szélességben volt jelentds kornyezet-atalakité hatdsa az embernek, azt terepi megfigyelések soran
dontjiik el. A szélességnek el kell érni az alaprétegen alkalmazott minimalis képelem méretet (Pécs esetében ez
10 m/pixel volt). Amennyiben ez jelentdsen tobb, mint a hasznalt pixelméret, akkor foltként digitalizaljuk.
Adjuk a vonalaknak a korabban kidolgozott relativ pontszamot, mig az Gket korbevevd teriilet kapjon nulla
értéket (6.10., 6.11., 6.12. 4bra).

6.11. abra - Nagy magassagu mesterséges teraszok Pécs kornyékén

Jelentosebb
mesterséges
tereplépcsok,
alteraszok

Pecs beepitett
terulete

6.12. abra - Kozlekedési utvonalak domborzat-atalakitasa Pécs kornyékén

- Az utolsé 1épésben adjuk Ossze az Osszes rétegiinket. A kapott relativ mindsitd rétegen Osszegzddnek a
tarsadalomnak és a gazdasagnak a természeti kornyezetre gyakorolt legjelentdsebb morfologiai, hidrologiai,
illetve novényzeti hatdsai. A magasabb pontszamu teriiletek jelentGsebb, az alacsonyabbal jeloltek kevesebb
kornyezet-atalakitast szenvedtek el. (6.13. abra)

6.13. abra - Pécs relativ sulyozasu kornyezetminésito térképe, amely a tarsadalomnak és
a gazdasagnak a természeti kornyezetre gyakorolt legjelentésebb morfolégiai,
hidrologiai, illetve novényzeti hatasai alapjan késziilt (a jelmagyarazatban a relativ
pontszamok szerepelnek)
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- Vonjunk le kovetkeztetéseket az eredményréteg alapjan!

Pécs esetében megallapithatd, hogy a legjelentdsebb, nagy teriileten érvényesiilé kornyezet-atalakitasok a Pécsi-
medence mélyebben fekvd részein, tovabba a belvaros kornyékén, illetve az egykori szénbanydk kdzelében
fekvo északkeleti varosrészekben torténtek.

5. 6.5. A telepulések lakott teriletének mindsitése
tarsadalmi igények alapjan

A geoinformatikai programok egyre nagyobb szerepet kapnak az dnkormanyzatoknal is. Sajnos tobbnyire ez
csak nyilvantartd, egyszerli kereso és megjelenité funkcid hasznalatat jelenti. A telepiilési vezetdk szamara is jo
lenne olyan rendszerek alkalmazasa, amelyek a jol mérhetd és ,.kézzel foghatd” természeti, illetve miszaki
adatok mellett a tarsadalmi adottsagokat is abrazolna, s6t mindsitené. Korabban is voltak probalkozasok erre
nézve, pl. a valasztasi eredmények egyszerii megjelenitésével. Példaértékli, komplex, mar mindsitésre is
alkalmas rendszert dolgozott ki Tozsa Istvan Ferencvaros teriiletére. Budapest ezen részét altalanos vallalkozas-
alkalmassag szempontjabol mindsitette 10 db természeti-fizikai és 28 db tarsadalmi-gazdasagi réteg
felhasznalasaval (T6zsa 2001).

Nem csak kézzel foghatd, hanem elvont dolgok abrazoldsa és értékelése is megtorténhet geoinformatikai
modszerek felhasznalasaval. A kovetkez6kben egy olyan modszert mutatunk be, amely alkalmas a nagyobb
telepiilések lakott teriiletének mindsitésére a lakossag véleményének felhasznalasaval. Az eddig felsorolt példak
koziil az ehhez sziikséges adatok beszerzése igényli a legnagyobb sajat munkat.

A foldrajzban makro-, mezo- és mikrotereket kiilonithetiink el. A természeti és tarsadalmi folyamatok is
kiilonboz6 1éptékben vizsgalhatok. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a korabban mar emlitett helyi és helyzeti
energiak nem csak a telepiilések kozott, hanem egyetlen telepiilésen beliil is érvényesiilhetnek. Ennek
elfogadasa utan megkisérelhetjiik meghatarozni, hogy egy varosban hol vannak ,,jobb” és ,rosszabb” helyek.
Alapfeltevésiink legyen az, hogy egy ember 11j lakasba szeretne koltozni egy nagyobb telepiilésen és ehhez
megfeleld anyagi hattérrel is rendelkezik. Mi befolyasolnd a dontését? Egyrészt olyan jellemzok (helyi
energiak), amelyek konkrétan egyes épiiletekhez kothetdk, masrészt olyan objektumok (pl. tizletek, iskola),
amelyekt6l mért tavolsag is szamitasba jon (helyzeti energia). A kovetkez6kben egy olyan geoinformatikai
moddszert mutatunk be Pécs példajan keresztiil, ahol 25 lakdkornyezeti tényezd alapjan mindsitjiik a varos lakott
teriiletét. Ennek felhasznalasaval természetesen mast nagyobb varos teriilete is mindsithetd.

5.1. 6.5.1. Feladat

Mindsitsiik egy szabadon valasztott nagyobb varos teriiletét lakhatosagi szempontbo6l, a lakossag véleményének
felhasznalasaval! Gytjtsiik ssze elsddleges és masodlagos modszerekkel a sziikséges adatokat, dolgozzunk ki
pontszamrendszert, majd egy vélasztott geoinformatikai programmal dsszesitsiik azokat.

Felhasznaland6 adatok: georeferalt utcaszintli alaptérkép, tovabba internetrél, onkormanyzattol, KSH-tol és
vallalatoktol megszerezhet6 adatok.

5.1.1. 6.5.1.1. A minésités lépései
- Készitsiink georeferalt utcaszintli alaptérképet az adott telepiilésrol.

- Sajat helyismeretiink és masok megkérdezése utan gytjtsik Ossze azokat a tényezdket, tulajdonsagokat,
objektumokat, amelyeket az adott varos lakossidga a legfontosabbnak itél lakasvalasztasi szempontbol. Ezek
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egyik része vonatkozzon magéra az épiiletre, masik része pedig annak kornyezetére, mas objektumoktdl mért
tavolsagara.

- Vizsgéjuk meg, hogy a fentiekbdl melyek azok, amelyek felhasznalhatok a vizsgalathoz. Pl. a munkahelyhez
vald kozelség igényével nem igazan lehet mit kezdeni, mert annak helyszine egyénenként valtozd. A térben is
felmérhet6 tényezokbol készitsiink kérddivet! A kérdbdivezés szerepe az, hogy a lakossag véleménye alapjan
relativ pontszamokkal lathassuk el a kés6bbiekben felmérendd térbeli objektumokat. Pszichologiai hatdsok miatt
a kedvezdtlen értékek -2 és -1, a semleges tényezok 0, a kedvezd tényezok +1 és +2 értéket kapjanak. Példaként
bemutatjuk a Pécs felmérésekor hasznalt kérddivet (6.14. abra).

6.14. abra - Milyen mértékben befolyasolnik az On valasztisat az alibbi tényezok,
amennyiben jelenlegi lakhelyérél el kivanna koltozni? Kérem, pontozza az alabbi
tényezoket. Pontok: -2 (igen hatranyos), -1 (kissé hatranyos), 0 (semleges), 1 (kedvezé), 2
(igen vonzo) (Gyenizse 2009 alapjan, modositva)

skola Kozelsége

- Végezziink el egy kérddives felmérést a helyi lakossag korében (a mas telepiilésrdl bejaré embereket ne
kérdezziik meg, az 6 helyismeretik nem biztos, hogy megfeleld). Figyeljiink arra, hogy a kiilonb6z6
korcsoportok egyenléen képviseltessék magukat, illetve hogy a telepiilés tobb pontjan torténjen a felvételezés.
Idealis esetben a megkérdezett lakok szama a varos lakossaganak 1-2 ezreléke legyen, de minimum 50 6.

- Ertékeljiik ki a kérdéiveket! (Tablazatkezeld program hasznalata ajanlott.) Szamoljuk ossze, hogy egy-egy
tényezo6 hany -2, -1, 0, +1, +2 szavazatot kapott. Amennyiben a negativ szavazatok dominaltak, akkor a tényez6t
a tobbség kedvezotlennek itélte, ha a pozitiv szavazatok, akkor kedvezének (a nulla koriiliek semlegesek).
Szorozzuk 0ssze az 6t szavazattipust a rajuk leadott szavazatok szamaval. Az igy kapott tényezénkénti 6t értéket
adjuk Ossze. Normalizaljuk a tényezOk pontszdmat ugy, hogy a maximalisan kaphatd &sszpontszamuk
(szavazatok szama szorozva 2-vel) szézalékdba atszamoljuk a kapott értéket. Ezt osszuk el tizzel. igy egy -10 és
+10 kozotti relativ pontszamokat kapunk. Ezt fogjuk hozzarendelni a térben felmért objektumokhoz. Hatarozzuk
meg azt is, hogy ezek az objektumok kb. milyen tavolsagig fejtenek ki értékelhetd hatast a lakossagra. A 6.15.
abran a Pécs esetén meghatarozott értékeket latjuk.

6.15. abra - Példa a Pécs esetében felhasznalt objektumokra (tarsadalmi tényezékre),
azok pontszamai és tavolsagkorlatai (Gyenizse 2009 alapjan, modositva)

- Meérjiik fel a varos teriiletén a kérddivekben szereplé térbeli objektumokat! Ezek részben szerepelnek
térképeken és muholdfelvételeken, részben terepbejarassal kell felmérni 6ket (pl. hatranyos helyzetii tdrsadalmi
rétegek, leromlott allag épiilettombok). Egyes objektumok helyérdl vallalatoktdl, vagy az onkormanyzattol
tudunk informaciot kérni (pl. buszmegallok, tavfiitéses épiiletek, ipartelepek).
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- Digitalizaljuk ezek helyét az alaptérképre! Mindegyik objektumtipust (buszmegallok, ABC-k stb.) kiilon
rétegre kell digitalizalni. Pont, vonal és feliilet tipust rétegeink is lesznek. Raszterizaljuk a rétegeket. Az
objektumok kapjanak 1-es, a kornyezé teriiletek nulla, vagy null értéket. A raszteres rétegek elég, ha 10-20
méteres pixeleket tartalmaznak.

- Alakitsuk at el6szor az élesen lehatarolt objektumok 1-es értékét a pontszamoknak megfeleléen. Osztalyozzuk
at a teriiletiiket a kérdoives felmérés soran kapott pontszamra.

- Hozzuk létre a valamit6l mért tavolsadg alapjan sulyozott rétegeket! Hozzunk létre olyan réteget, aminek
pixelei az azon szerepld objktumtol/oktol vald tavolsaguk értékeit tartalmazzak (distance). Mivel tobbféle
tavolsaghatarral és pontszammal rendelkezd objektumunk van, ezért tobb modszert kell alkalmaznunk az ilyen
rétegek kialakitasakor. (1) Amennyiben a vizsgalt tarsadalmi tényez6 negativ stulypontu, és megitélésiink hatasa
a vizsgalt teriilet hataraig tart, akkor egyszerlien elosztjuk a réteget a maximalis tavolsagérték (leolvashato a
réteg adatlapjardl) és az objektumhoz tartozé pontszam hanyadosaként kapott értékkel. Ezutan a részeredmény
rétegen a tavolsagértékek helyett a pontok szerepeltek. (2) A pozitiv ponttal rendelkezd és a vizsgalt teriilet
hataraig érvényesiilo tényezdk esetében elsd korben hasonldan jarjunk el, mint a negativ sulypontu tarsaiknal
(distance, majd pontszdm megadas). Masodik 1épésben ,,forditsuk meg a pontok ndvekedési irdnyat, ami ezutan
a vizsgalt objektumok felé mutat ndvekvd értéket. Ehhez a rétegen szereplé maximum pontszamot vonjuk ki
képbdl, majd vegyiik az egész abszolut értékét. (3) Amennyiben a tényezd hatdsugarat valamilyen mértékben
korlatozzuk, pl. 1500 méterben, akkor el6szor ujra kell osztidlyozni az objektumtél mért tavolsagértékkel
(distance) mar ellatott réteget ugy, hogy az 1500 méternél tavolabb fekvd teriiletek is mind 1500-as értéket
kapjanak. Ezek utan a pontokra valo atalakitas azonos metodussal zajlik, mint az el6z6 két esetben (6.16. abra -
animacio).

6.16. dbra - Példa a Pécs minésitéséhez hasznalt rétegekre - ANIMACIO

Az animdcio az alabbi linkre kattintva indul el.

Megjegyzés: Az el6z6 bekezdésben szo volt arrdl, hogy a vizsgalt objektumok hatasat a modellben a tavolsaggal
egyenes aranyban, azaz linearisan csokkentettiik. Ez valosziniileg nem rossz megoldas, de egyaltalan nem
biztos, hogy tokéletes. A tarsadalomfoldrajzban szdmos olyan, elsésorban szallitashoz, népmozgashoz kdthetd
tarsadalmi-gazdasagi jelenség van, aminek hatdsa négyzetesen, vagy logaritmikusan csokken a tavolsag
novekedésével (Hagett 2006). A jelen jegyzet kereteit meghaladja egy ilyen modell kialakitasa, de azért érdemes
elképzelni, hogy egyes objektumok vonzod, vagy taszitdo hatdsa nem egyenletes litemben csokken. Lehetséges,
hogy el6szor gyorsabban, késobb pedig lassulva csokken a hatasa (pl. négyzetesen), vagy elészor lassabban,
tavolodva pedig felgyorsulva (pl. arccos fliggvénnyel modellezve) (6.17. abra).

6.17. abra - Kiilonbozo lefutasu érték-feliiletek
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Antropogén erdforras adatbazisok
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FelGletként megjelenitve FelGletként megjelenitve: Fellletként megjelenitve

- Adjuk 6ssze a pontszamokkal ellatott rétegeinket! Az el6z6 pontokban leirt moédon, hosszadalmas adatgyiijto,
adatfeldolgozo és eldfeldolgozo, valamint elemzé munka soran 25 raszteres részeredmény réteget alakitottunk
ki. A 1étrehozott rétegeket két részletben Osszegezziik. Az els6 Osszeadasi folyamatban azok a részeredmény
rétegek vettek részt, amelyek €lesen lehatarolt objektumokat tartalmaznak. Ezek a tényezdk az 6.15. dbra also
soraiban talalhatok (6.18. abra).

6.18. abra - Klesen lehatarolt objektumokat tartalmazé részeredmény rétegek
Osszegzésébol kapott eredményréteg (a jelmagyarazatban a pontszamok szerepelnek)

- Vonjunk le kovetkeztetéseket a latottakbol! A minta rétegen tehat Pécs beépitett teriiletét mindsitettiik az
épiilet anyaga, a kozmihalozat, a tavfiités, vagy egyéni fiités megléte, a sajat kert megléte, a pusztuld
telepiilésrészek alapjan, a lakossag igényeinek figyelembe vételével. Ez alapjan elmondhat6, hogy legkedvezobb
megitélése a csaladi hazas lakdovezeteknek van, fiiggetleniil attdl, hogy milyen természeti adottsagokkal
rendelkeznek. Nem mindegy azonban, hogy a varos melyik részén helyeznek el, ugyanis a volt banyakhoz
kozeli, északkeleti teriileteken alacsony pontszamuak is eléfordulnak.

- Aduk 06ssze a valamitél mért tavolsagokat mutatd rétegeket, amelyeket 3. tablazat elsé felében lathatok (6.19.
abra).

6.19. abra - A valamilyen objektumtol mért tavolsag alapjan szerkesztett (fuzzy) rétegek
0sszegzésébol kapott térképréteg (a jelmagyarazatban a pontszamok szerepelnek).

- Vonjunk le kovetkeztetéseket a latottakbol! A mintafeladat rétegein is lathatd, hogy ebben az esetben nem csak
a beépitett teriiletet mindsitettiik, hanem a jelenlegi hataron tal esé teriileteket is (ott is hat pl. egy ABC vonzé
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hatasa). Ezen tényezOk vizsgalatakor Pécsen a legmagasabb pontszamot a varos déli részén fekvo tégla és panel
tombhazas lakotelep (Kertvaros) kapta. Valdoban indokolt a varos legnagyobb embertdmegeit befogadd
lakotelepek infrastrukturaval vald atlag folotti ellatdsa. A magas pontszamok kialakuldsat valdsziniileg
eldsegitette még a problémat jelenté kornyezeti és tarsadalmi jelenségektdl vald nagyobb tavolsag is. Atlag alatti
pontszamokat a varos kelet-nyugati tengelyében, illetve attol délre elhelyezked?6 iparteriiletek mutatnak.

- Osszegezziik az élesen lehatérolt és a valamitd]l mért tavolsagot mutatod rétegeket is (6.20. dbra)!

6.20. abra - A fuzzy és az ¢élesen lehatarolt objektumokat tartalmazo eredmény rétegek
0sszegzésébol Kkapott végsé6 eredményréteg (a jelmagyarazatban a pontszamok
szerepelnek)

- Vonjunk le kdvetkeztetést a latottakbol! A mintafeladat végsd eredményrétegét szemlélve egyértelmiivé valik,
hogy megjelenését az élesen lehatarolt objektumokat tartalmazd eredményréteg pontszamai hatirozzak meg
alapvetden. A valamitdl mért tavolsagot mutatd rétegek pontszamai csupan arnyaljak a képet egy-egy éles folton
beliil. Megallapithatd tovabba, hogy Ovatosan szabad csak kovetkeztetéseket levonni a lakédveken kiviili
teriiletek esetében, mivel az 6sszeadas tényébdl adodoan, a végsd eredményrétegen a beépitett teriileteken kiviili
részek csak a fuzzy rétegek értékeit tartalmazzak! A kapott értékek ennek ellenére a realitasokat tiikrozik, ha
azokat csak az adott hely (pixel) lakhatosaganak mindsitésére hasznaljuk fel. A lakdsokkal, kozmiivekkel ellatott
teriilet ugyanis egyértelmiien sokkal kényelmesebb lakohelyet biztosit szdmunkra, mint pl. egy emberi
atalakitastol tobbé-kevésbé mentes rét, még akkor is, ha az viszonylag kdzel van bizonyos szolgaltatasokat
nyijté objektumokhoz. Pécs beépitett teriileteinek tarsadalmi tényezOk alapjan vald értékelése soran
megallapithato, hogy a legmagasabb pontszamot a hegyoldali és a medence déli részén fekvo csaladi hazas és
sorhazas részek kaptak. Atlag alatti pontszamai vannak az iparteriileteknek, tovabba néhany nehezen
megkozelithetd hétvégi hazas résznek.

6. Tesztfeladatok

1. Mely programokat nevezik sokan neogeografusoknak?

A. Microsoft Office, Libre Office

B. Google Earth, Microsoft Virtual Earth, Yahoo Maps, NASA World Wind

C. Corel, Photoshop

2. Melyik szervezettdl honlaprol tudunk ingyenesen letolteni korlatozas mentes térbeli adatokat?
A. http://lwww.openstreetmap.org/

B. http://www.fomi.hu/

C. http://www.foldhivatal.hu

3. Melyik honlaprol masolhatunk ki szabadon népességre vonatkozo attribitum (szak-) adatokat?
A. http://www.novenyzetiterkep.hu

B. http://www.nepszamlalas2001.hu

C. http://www.openstreetmap.org
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4. Ki irta le el6szor az ,,Ortslage” és a ,,Verkehrslage” fogalmat?
A. Cholnoky Jend

B. Téth Jozsef

C. Friedrich Ratzel

5. Melyik fogalomra igaz a kovetkezo allitas: ,,valamely telepiilés mas telepiilésekrdl valé elérhetdségének
jegyei”.

A. helyzeti energia

B. forgalmi fekvés

C. megujuld energia

6. Milyen direkt hatasa van a pozitiv domborzati formaknak a lakékérnyezetre?
A. panorama hatas

B. tobb csapadék

C. magasabb atlaghomérséklet

7. Milyen negativ hatdsa lehet a meredekebb lejtéknek a telepiilések beépitett teriiletén?
A. arvizveszély

B. kodhajlam

C. csuszamlas

8. Hany %-al kevesebb kozvetlen sugarzast kap egy 10°-os E-i lejté, mint a D-i kitettségii, azonos
meredekségii parja?

A. 6%
B. 16%
C. 26%

9. Melyek azok a folyamatok, amelyek teljes egészében az ember gazdasagi-miiszaki-épito
tevékenységével allnak kozvetlen 6sszefiiggésben?

A. természeti folyamatok

B. természeti-antropogén folyamatok

C. antropogén folyamatok

10. A virosi telepiilések fejlodésének melyik szakaszara jellemzé a kovetkezd allitas? ,,A telepiilés
topografidjanak, valamint hidrografiai és hidrologiai rendszerének atalakitasa még korlatozott mértékii
és az épitési tevékenység a tagabb kornyezetre nem gyakorol komolyabb karos befolyast.”

A. ,varosiasodasi” szakaszra

B. ,.épitési” szakaszra

C. ,.fejlett varosi” szakaszra

11. A varosi telepiilések fejlodésének melyik szakaszira jellemzé a kovetkezé allitas? ,,A varosok
novekedése lelassul, a lakossagszam egyes esetekben stagnal, s6t csokkenhet is.”

67



Antropogén er6forras adatbazisok
(épitett kornyezet,
teleplilésmindsités) (Gyenizse P.)

A. ,,varosiasodasi” szakaszra
2
B. ,.¢pitési” szakaszra
C. ,.fejlett varosi” szakaszra

99 J

A varosi iilé ik sz Zéra i 26 by 26 allitas? LA 7o i
12. A varosi telepiilések fejlodésének melyik szakaszara jellemzo a kovetkezo allitas? ,,A zoldteriilet
tovabbi csokkenésével parhuzamosan megné a burkolattal ellatott felszin teriilete, viszont az wj
csatornarendszer még nincs teljesen kialakitva.”
A. ,,varosiasodasi” szakaszra

2
B. ,.¢pitési” szakaszra

C. ,fejlett varosi” szakaszra
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7. fejezet - Kornyezeti adatokra
vonatkoz6 szabalyozas. Kornyezeti
indikatorok (Loki J.)

A kornyezeti allapotok, folyamatok értékelésénél nélkiilozhetetlen a kornyezeti szabalyozas ismerete. A
kiilonbo6z6 tajalkotd tényezék megfigyelésénél, védelménél, a szennyezettség fokanak meghatarozasanal mindig
figyelembe Kkell venni az érvényben 1évé legfrissebb szabvanyokat, illetve a hatalyos torvényeket. A
kornyezetinformatikai  feladatok megoldasa elott at kell tanulmanyozni a Koérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Teriiletfejlesztési torvényeket, amelyek érvénybe 1épésiikkor megjelentek a Magyar
Ko6zlonyben, de az Interneten is megtalalhatok. Mivel a kdrnyezeti adatokat gyakran terepi felméréssel nyerjiik
¢és a feldolgozas utan térképen abrazoljuk, ezért a Digitalis térképi szabvany (DAT) és Foldmérési és
térképészeti tevékenységrol szolo torvény alkalmazasa is elengedhetetlen. Ebben a fejezetben a felsorolt
torvények, illetve szabvanyok adatokra vonatkozo eldirasain tul azok alkalmazasara néziink néhany példat. A
fejezet végén még a kornyezeti indikatorokkal és mutatékkal foglalkozunk.

alapfogalmak: kornyezetvédelmi térvények, szabvany,

kulcsfogalmak: Kornyezetvédelmi torvény, Természetvédelmi torvény, Teriiletfejlesztési torvény, Foldmérési és
térképészeti tevékenységrol szolo torvény, kornyezeti indikator

1. 7.1. Kornyezetvédelmi torvény

A kornyezet védelmének éltalanos szabalyair6l szold 1995. évi LIIL térvény hatalyos allapota a interneten
olvashato. A térvény kimondja, hogy ,,a természeti 6rokség és a kornyezeti értékek a nemzeti vagyon részei,
amelyeknek megérzése és védelme, mindségének javitasa alapfeltétel az ¢lovilag, az ember egészsége,
életmindsége szempontjabol; e nélkiil nem tarthatod fenn az emberi tevékenység €s a természet kdzotti harmonia,
elmulasztasa veszélyezteti a jelen generaciok egészségét, a jovo generaciok 1étét €s szamos faj fennmaradasat”.

A 10 fejezetbdl allo torvény V. fejezete a kornyezet védelmének megalapozasaval foglalkozik. Ennek a
fejezetnek a 48G és 48H §-a tartalmazza a Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszerre vonatkozd
kovetkezd eldirasokat:

* 48/G. §94 (1) A kornyezetvédelmi célkitiizések kialakitasa és a kdrnyezetvédelmi feladatok megvaldsitasanak
elosegitése érdekében a miniszter a téradatkezelok agazati iranyitasat, illetve feliigyeletét -ellato
miniszterekkel egyiitt kiilon jogszabalyban meghatarozottak szerint egységes elektronikai halézatot képezo
Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszert 1étesit és miikddtet a kormanyzati portal részeként.

(2) A Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszer a 49. § szerinti Informaciés Rendszerbdl és a
téradatkezelok altal mikddtetett informacios rendszerekbdl all, amelyek az interoperabilitas kdvetelményének
megvalositasaval kapcsolddnak Ossze. A Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszeren keresztiil
kozvetleniil elérhet6 az Eurdpai Unid altal miikddtetett térinformatikai halozati portal.

(3) Ha téradatkezelének nem mindsiilé természetes vagy jogi személy valamely téradattal rendelkezik, és
eleget tesz a Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszer 1étrehozasanak és miikodtetésének szabalyairol
sz016 jogszabalyban meghatarozott technikai kovetelményeknek, kérelmére biztositani kell a csatlakozasi
lehetdséget a Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszerhez.

(4) A Nemzeti Kornyezeti Térinformatikai Rendszer halozati portaljan barki szamara hozzaférhet6k a
kovetkezo téradat-szolgaltatasok:

a) keresGszolgaltatds, amely a metaadatok alapjan a téradatkészletekre és -szolgaltatasokra vonatkozo
keresést, valamint a metaadatok megjelenitését teszi lehetdvé;

b) megtekintési szolgaltatas, amely a metaadatok, a téradatok és az egyéb magyardzo jellegi adatok
megjelenitését, az azok kozotti keresést, a megjelenitett téradatok és téradatkészletek kicsinyitését, nagyitasat,
megtekintését és atlapozasat, valamint a magyarazé jellegli adatok és a metaadatok tartalmanak
megjelenitését biztositja;
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c) letdltési szolgaltatas, amely a téradatkészletek masolatanak vagy egyes részeinek letdltését, valamint -
amennyiben az elektronikus uton lehetséges - az azokhoz val6 kbzvetlen hozzaférést teszi lehetévé;

d) atalakitasi szolgaltatas, amely a (2) bekezdés szerinti dsszekapcsolddas biztositasa céljabol meghatarozott
téradatkészleteknek - az adatigényld igénye szerinti feldolgozas itjan valo - atalakitasat biztositja;

e) lehivasi szolgaltatas, amely az a)-d) pontok szerinti téradat-szolgaltatasok folyamatos elérését teszi
lehetové.

* 48/H. §96 (1) A téradatkezeld a 48/G. § (4) bekezdés c)-e) pontjaban meghatarozott téradat-szolgaltatasért
dijat allapithat meg. A téradatkezelé ebben az esetben az adatigényelével - a dijfizetésre is kiterjedd -
megallapodast (a tovabbiakban: adatszolgaltatasi szerzodés) kot. Az adatigényld szamara biztositani kell az
adatszolgaltatasi szerz6désnek az interneten keresztiil torténd megkdtését.

(2) Az (1) bekezdésben foglaltaktol eltéréen az Eurdpai Kozdsség intézményei €s szervei szamara a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos kozosségi jog alapjan fennallo tagallami jelentéstételi kotelezettség
teljesitése érdekében nytjtott téradatkészletekért és -szolgaltatasokért dij nem szabhato ki.

(3) A dij, illetve a hozzaférési feltételek meghatarozasa soran indokolatlan megkiilonboztetést nem lehet
alkalmazni, igy kiilondsen az adatigényld kozigazgatasi szerv vagy kozfeladatot ellatdé mas szervezet
tekintetében - a kdzfeladatai ellatasan kiviil eso tevékenysége korében, az e tevékenység céljara rendelkezésre
bocsatott adatok vonatkozasdban - ugyanazokat a dijakat és feltételeket kell alkalmazni, mint mas
felhasznalokkal szemben.

(4) A dij nem haladhatja meg az adatok gyljtésének, elballitasanak, frissitésének, feldolgozasanak,
atalakitasanak ¢és rendelkezésre bocsatasanak a koltségét. A dijak mértékét a téradatkészletek és -
szolgaltatasok sziikséges mindségének és rendelkezésre allasanak biztositasat szolgalé minimalis szinten kell
tartani, egy ésszerll nyereséghanyaddal egylitt, 0sszhangban a téradatkészleteket kezeld és -szolgaltatasokat
nyujté hatésagok dnfinanszirozasi kdvetelményeivel.

(5) A téradatkezeld a honlapjan kozzéteszi a dijszabasat, valamint a dijképzésének elveit.

Ugyanennek a fejezetnek 49., 50. és 51 §-a pedig a Kornyezetvédelmi informacios rendszer és tajékoztatas
el6irasait tartalmazza, amelyek szerint:

* 49. § (1) A kornyezet allapotanak és hasznalatanak figyelemmel kisérésére, igénybevételi és terhelési
adatainak mérésére, gyljtésére, feldolgozasara és nyilvantartasara a miniszter - a Kormany altal
meghatarozottak szerint - méré-, észlelo-, ellendrz6 (monitoring) haldzatot, Orszagos Kornyezetvédelmi
Informaciés Rendszert (a tovabbiakban egyiitt: Informacios Rendszer) 1étesit és mitkodtet.

(2) Az Informacidés Rendszert ugy és olyan teriileti siirliséggel kell megszervezni és telepiteni, hogy annak
alapjan a) a kdrnyezet igénybevételének, terhelésének és a kornyezet allapotanak valtozasa - a tarsadalmi-
gazdasagi Osszefliggésekkel és a lakossag egészségi allapotara gyakorolt hatasok szempontjabol is értékelhetd
formaban - mennyiségileg €s mindségileg meghatarozhatd, és nemzetkozileg dsszehasonlithatd legyen; b) a
kornyezetre gyakorolt hatasok okai kielégité pontossaggal megallapithatok legyenek (beleértve a karositasok
okozati viszonyainak megallapitisdhoz sziikséges részletes bontasokat is); c) a kornyezetveszélyeztetés a
lehetd legkorabban felismerhetdvé valjon; d) a szabalyozasi feladatok és a hatdsagi intézkedések megteheték
legyenek; e) felhasznalhato legyen tervezésre.

(3)97 Az Informacios Rendszer miikodtetéséhez sziikséges teriileti feladatokat a kdrnyezetvédelmi igazgatasi
szerv latja el.

(4) A kornyezetre gyakorolt hatasokkal kapcsolatos - jogszabalyokban meghatarozott - adatszolgaltatasra
vonatkoz6 koltségeket az adatszolgaltatasra kotelezett viseli.

* 50. § (1) A kornyezethaszndld koteles a tevékenysége soran okozott kornyezetterhelést, kornyezet-
igénybevételt - jogszabalyban meghatarozott médon - mérni, vagy technologiai szamitassal alatdmasztani,
nyilvantartani, nyilvantartasat a hataskorrel €s illetékességgel rendelkezd hatdsagok rendelkezésére bocsatani,
illetdleg adatszolgaltatast teljesiteni.

(2)98 A kiilon jogszabalyban meghatdrozott kdrnyezethasznalok kotelesek az altaluk végzett tevékenység
kornyezeti hatasat felmérni, arrdl rendszeresen kornyezeti jelentést késziteni és azt benyljtani a
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kornyezetvédelmi igazgatdsi szerv részére. A kornyezeti jelentésre vonatkozd részletes szabalyokat kiilon
jogszabaly hatarozza meg.

(3)99 A kornyezetvédelmi feladatokat ellatd oOnkormanyzati és allami szervek - kormanyrendeletben
meghatarozottak szerint - kotelesek az Informacios Rendszer miikddtetéséhez sziikséges és naluk keletkezett
adatokat az Informacios Rendszer rendelkezésére bocsatani.

* 51. § (1)100 A kornyezet allapotara, igénybevételére és haszndlatara vonatkozo6 adatok a kozérdeki adatokra
vonatkoz6 jogszabalyok szerint kezelenddk.

(2) A miniszter az adatgyiijtés alapjan évente jelentést terjeszt a Kormany elé az orszag kornyezeti
allapotanak alakulasarol.

(3) A lakohelyi kornyezet allapotanak alakulasardl a telepiilési 6nkormanyzat sziikség szerint, de legalabb
évente tajékoztatja a lakossagot.

Szamunkra nagyon fontos a Kornyezetvédelmi igazgatassal foglalkozo VII. fejezet, amelynek 64A §-a az
adatkezelés el6irasait tartalmazza:

* 64/A. §120 (1)121 A kornyezetvédelmi igazgatasi szervek a természetes és jogi személyekrdl adatokat
kornyezetvédelmi iigyféljel (a tovabbiakban: KUJ-szam) alkalmazasaval a) a kornyezet hasznélatara [4. § 1)
pont] vonatkozd jogok ¢és kotelezettségek teljesiilésének ellendrzése, b)122 kdrnyezetvédelmi célu
tevékenység végzése, ¢)123 a kdrnyezet hasznalataval, igénybevételével, allapotaval kapcsolatos tajékoztatasi
kotelezettségek teljesitése, d)124 a kdrnyezet szennyezésének €s karosodasanak megeldzése, csokkentése és
megsziintetése, valamint felszamolasa, ¢)125 a kornyezet hasznalataval, szennyezésével és karositasaval
kapcsolatos fizetési kotelezettségek megallapitasa, ellenérzése érdekében tarthat nyilvan.

(2)126 Az (1) bekezdésben meghatarozott célra a) természetes személy esetében aa) természetes
személyazonositd adatok, ab) lakcim; b) jogi személy, jogi személyiség nélkiili gazdasagi tarsasag és egyéni
cég esetében ba)l27 cég neve, cégjegyzék szama, adodszama, statisztikai szamjele, bb) székhely
telepiilésazonositd térzsszdmmal, illetve telephelyei telepiilésazonositd torzsszammal; c¢) egyéni vallalkozo
esetében ca) neve, cb)128 egyéni vallalkozoi igazolvany kiallitoja és szama, valamint adészama ¢és statisztikai
szamjele, ennek hianyaban az egyéni vallalkozoi nyilvantartasi szam, cc) székhely telepiilésazonositd
torzsszammal, illetve telephelyei telepiilésazonositod torzsszammal; d) az a)-c) pont esetében da) kornyezet
hasznalatara vonatkozd hatarozatok rendelkezései, db) a kornyezet hasznalatara, igénybevételére vonatkozo
jogszabalyokban meghatarozott adatszolgaltatasok szerinti adatok tarthatok nyilvan.

(3)129 A birdosag, az ligyészség, a biniildozés és a biintetés-végrehajtas szervei, a nemzetbiztonsagi
szolgalatok, valamint az adohatdsag, a Kozponti Statisztikai Hivatal, a miiszaki biztonsagi, az egészségiligyi
igazgatasi feladatokat ellatd szervek, az élelmiszerlanc-feliigyeleti szerv és a talajvédelmi hatbsag, az
ingatlaniigyi hatosag, a polgari védelmi szervek feladataik ellatasa érdekében - a rajuk vonatkozo
torvényekben meghatarozott célbol és feltételek teljesiilése esetén - jogosultak a nyilvantartasba felvett adatok
igénylésére a feladataik ellatdsahoz sziikséges mértékben.

(4) A (2) bekezdés szerinti adatok statisztikai, illet6leg tajékoztatasi célra felhasznalhatok és statisztikai,
illet6leg tajékoztatasi céli felhasznalasra - személyazonositasra alkalmatlan mdédon - atadhatok.

(5)130 Természetes személyek tigyfél-azonositdjahoz tartozd személyes adatokat a természetes személy
tgyféli mindségének megsziinését kovetd 5 év elteltével tordlni kell.

(6) Az adatkezelést végzd szervek vezetdi a természetes személyek személyes, valamint a jogi személyek
iizleti titkot képezd adatai védelméért vald feleldsségiik korében kotelesek olyan technikai €s szervezési
intézkedéseket tenni, ellendrzési rendszert kialakitani és adatvédelmi szabalyzatot kiadni, amely biztositja az
adatvédelmi kovetelmények teljesiilését. Az érintett személy vagy képviseldje a rd vonatkozd nyilvantartasba
betekinthet, az iratokrdl masolatot, illetleg a nyilvantartott adatairol felvilagositast kérhet.

A mérési eredmények értékelésénél figyelembe kell venni a hatarértékeket, amelyek szabalyozasat a §87.,
88. és 89. § tartalmazza. A tematikus térképeken a hatarértékeket a jelmagyarazatban fel kell tiintetni. Az adatok
feldolgozasanal GIS szoftverek, illetve kiegészité moduljaik jol hasznalhatok. PI. A talajviz szennyezettségének
vizsgalata céljabol kutatoflirasokat mélyitiink, majd a talajvizbél mintat vesziink. A laboratériumi vizsgalatok
eredményeit és a megadott hatarértékeket figyelembe véve abrazoljuk a szennyezés hatotavolsagat. A 7.1. abra a
talajviz foszfattartalmat mutatja.
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7.1. abra - A talajviz foszfattartalma

2. 7.2. Természetvédelmi torvény

A természet védelmérdl sz6lo6 1996. évi LIII. torvény az internetrdl letolthetd (2. internet hivatkozas). A
térvény kimondja, hogy ,,a természeti értékek és természeti teriiletek a nemzeti vagyon sajatos és potolhatatlan
részei, fenntartasuk, kezelésiik, allapotuk javitasa, a jelen és jovO nemzedékek szamara vald megbrzése a
természeti er6forrasokkal torténd takarékos és ésszeri gazdalkodas biztositdsa, a természeti Orokség és a
biologiai sokféleség oltalma, valamint az ember és természet kozotti harmonikus kapcsolat — nemzetkozi
kotelezettségvallalasainkkal &sszhangban torténd - kialakitasa, mint az emberiség fennmaradasanak alapvetd
feltétele, a természet hatékony védelmének 1étrehozasat igényli.”

Hazankban a védett természeti teriilet lehet: nemzeti park, tajvédelmi korzet, természetvédelmi teriilet és
természeti érték.

A hat fejezetb6l és 85 §-t tartalmazod térvény 67. §-a Ggy rendelkezik, hogy a természetvédelmi informacios
rendszer az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer onallé része. A természetvédelmi hatosag
eljarasahoz sziikséges adatokat valamennyi hatosag, allami és onkormanyzati szervezet koteles szolgaltatni. Az
informacios rendszer tartja nyilvan a természeti teriileteket és értékeket. Ezek felhasznalasaval késziilnek a
Nemzeti Parkok, a Tajvédelmi korzetek, és a Természetvédelmi teriiletek térképei (7.2. abra).

7.2. abra - A hazai védett teriiletek térképe

3. 7.3. Terlletfejlesztési torvény

A hat fejezetbdl és 28 §-bol allo teriiletfejlesztésrdl €s a teriiletrendezésrdl szolo 1996. évi XXI torvény
modositasat a 2011. évi CXCVIIL térvény 40 §-a tartalmazza. Ennek figyelembe vételével ,,2012. januar 1-t6l
megsziintek a regionalis, a megyei és a kistérségi teriiletfejlesztési tanacsok. A megsziint regionalis és megyei
tertiletfejlesztési tanacsok jogutddjai a teriiletileg érintett megyei Onkormanyzatok lettek. A teriiletfejlesztési és
a teriiletrendezési feladatokat tehat egységesen a megyei onkormanyzatok latjak el.” A 9. § 3/f pontja
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szerint a megyei Onkormanyzat feladatai kozé tartozik, hogy ,,részt vesz a Kozponti Statisztikai Hivatallal és
mas teriileti adatgy(ijté szervezetekkel egyiittmiikodve a teriileti informaciés rendszer kialakitdsdban és
mukddtetésében, informacidkat biztosit a teriileti tervek készitéséhez;”

4.7.4. Foldmérési és térképészeti tevékenységrol
sz0l6 torvény

A foldmérési és térképészeti tevékenységrol szo16 2012. évi XLVI. torvény tiz fejezetbdl all és 46. §-t tartalmaz
(5. internet hivatkozas). A hatalyba Iépett 0j torvény lehetdséget nytjt a globalis, informatikai, szakmai
valtozasok kdvetésére. Meghatarozza az adatbazis szemléleten alapuld egységes ingatlan-nyilvantartas atfogd
szabalyozasat, a foldmérési, foldiigyi, és térképészeti szakteriilettel kapcsolatos allami alapfeladatokat, tovabba
az allami adatbazisok korét és az allami alapadatok eléallitasanak és szolgaltatdsanak alapvetd szabalyait.
Szamunkra nagyon fontos a torvény minden paragrafusanak az alapos ismerete.

A kornyezetre vonatkozo adatok értékelését, dbrazolasat GIS szoftverek felhasznalasaval végezziik. A térvény
eléirja, hogy a térképi adatbazis ,térinformatikai rendszerben kezelhetd, grafikus, numerikus és leird adatok
Osszessége” legyen. Az allami térképi adatbazisokat kotelez6 hasznalni tobbek k6zott a természet- és
kornyezetvédelmi tevékenység térképi megalapozasahoz.

Az allami adatok adatbazisait, illetve az azokra vonatkozd szabalyokat a 9. §-22. § tartalmazza. Ezek koziil ki
kell emelni az altalunk gyakran hasznalt topografiai térképeket (7.3. dbra), amelyekre vonatkozd elbiras: ,,Az
allami topografiai térképi adatbazis allami alapadat-tartalma kotelez6 alapul szolgal a topografiai adattartalmat
igényld térinformatikai rendszerek térképi adatbazisainak kialakitasahoz.” A térképek készitésénél a hivatalos
foldrajzi neveket kell hasznalni, amelyeket a Foldrajzinév-tar tartalmazza.

7.3. abra - Debreceni Nagyerdo részlete 1:10 000-es topografiai térképen
|
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5. 7.5. Digitalis térképi szabvany (DAT)

A foldmérési és térképészeti tevékenységrol sz616 1996. évi LXXVI. torvény miniszteri rendeletének 2. §-a
kovetkez6 fogalmi meghatarozasokat tartalmazza:
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* a) DAT szabvany: az MSZ 7772-1:1997 digitalis alaptérkép fogalmi modell szabvany, ahol a DAT a digitalis
(vektoros) alaptérképi adatdllomanyokat, illetéleg a digitalis (objektum orientalt) adatbazisokat jelenti. A
DAT szabalyzat a DAT szabvany szerinti térképi adatbazisok készitésének szakmai eldirasait tartalmazza.

b) KUVET: a hatélyos analég (papir, folia stb. adathordozon 1év6) kiilteriileti ingatlan-nyilvantartasi térképek
digitalis (vektoros) térképi adatallomanyai;

¢) BEVET: a hatalyos analdg belteriileti ingatlan-nyilvantartasi térképek digitalis (vektoros) térkepi
adatallomanyai. A KUVET ¢és BEVET adatallomanyokat digitalis atalakitassal (vektorizdlassal) hoztak 1étre,
és amelyek az ingatlan-nyilvantartasi térképek hiteles digitalis masolatai;

d) DAT adatcsere formatum: a DAT szabvanyban meghatarozott adatcsere formatum;
e) Digitalis valtozasi vazrajz esetén

* 1. adat: hatarvonal, hatdrvonalat alkotd pontok és azonositok (azonositd: helyrajzi szam, alrészlet jel és
alosztaly jel);

2. alakzat: digitalis alaptérkép allami alapadatai koziil a feliiletszerii objektum,;

3. geometriai valtozassal érintett alakzat: az az alakzat, amely a valtozassal érintett alakzathoz kodzvetleniil
csatlakozik ¢és a valtozas soran létrejové 1j hatarpontok (a geometriai valtozassal érintett alakzat
szempontjabdl vonalpontok) miatt geometridja megvaltozik;

4. digitalis valtozasi vazrajz: digitalis ingatlan-nyilvantartasi térkép valtozasait dokumentdld, jelen
szabalyzatban meghatarozott tartalommal készitett vazrajz, amely magaba foglalja az analdg megjelenitést és
a valtozasrol készitett digitalis térképi allomanyt is;

5. geometriai leirés: az alakzatok pontokkal és vonaldsszekotésekkel (szakaszokkal) valo leirasa;
6. hatarpont: a foldrészlet, az alrészlet vagy a mindségi osztaly hatarvonal pontja;
7. hatarvonal: a foldrészlet, az alrészlet vagy a mindségi osztaly hatarpontjait 6sszekotd egyenes szakaszok.

A 24.459/1996. FM-FTF rendelet a DAT1 a digitalis alaptérképek tervezésére, elballitasara, feldjitasara,
adatcsere formatumara, dokumentélasara, ellendrzésére, mindségellendrzésére, hitelesitésére és az allami
atvételre vonatkozo eldirasokat tartalmazza. A DAT1-M1-ben talalhatdo a digitalis alaptérkép adatbazisanak
szerkezete, adattablazatai, adatcsere-formatuma és a kezelési szabalyai. A DAT1-M2-ben hataroztdk meg a
digitalis térkép jelkulcsait. DAT1-M3 A digitalis alaptérképi adatok belsé konzisztencidjanak vizsgalati és
hitelesité szoftvere a foldhivatalokban. A DAT?2 (24.459/1996. FM-FTF) rendelkezik a foldmérési alaptérképek
digitalis alaptérképpé torténd atalakitasarol és mindségellendrzésérdl szold rendelkezések. A DAT2-M1
ismerteti a Magyarorszagon hasznélt vetiileti rendszerek (STG, HER, HKR, HDR, EOV, BOV) egységes
kovetelményeket és a pontossag szerinti transzformaciokat.

A digitalis térképi szabvanynak (DAT) megfeleld térkép tartalmaz allami alapadatokat, alapadatokat és egyéb

adatokat. A kovetkezd abra (7.4. abra) egy telepiilés térképének részletét mutatja, amelyen a telkek és épiiletek
rétege lathato.

7.4. abra - Telepiilés részletének térképe helyrajzi szamokkal és hazszamokkal

A digitalis alaptérkép (DAT) fogalmarol és eldallitasanak fobb eldirasairol részletesebb leirast talal a TAMOP
4.2.5 Palyazat kdnyvei kozott.

6. 7.6. Kornyezeti indikatorok, mutatok
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Egy kivalasztott teriilet kornyezeti allapotanak megallapitasanal kdrnyezeti probléma mertiilhet fel, amely mar
ténylegesen jelentkezett, vagy a jovoben kedvezdtlenné vallhat, aminek kéaros kovetkezményei lehetnek. A
kornyezeti problémdk tobbségénél azt tapasztaljuk, hogy altaldban tobb kornyezeti elemnél jelentkeznek,
amelyeket kiilonboz6 okok idéznek el és a hatasuk kiilonbozd kiterjedésii teriileten, kiilonbozé mértékben
érezteti hatasat. Ezek megallapitasahoz adatokra van sziikségiink. Azokat az adatokat, amelyekbdl mutatokat
képezhetiink kornyezeti indikatoroknak nevezziik (Konkolyné Gy. E. 2003). Ezek az adatok azt jelzik, hogy a
mérés idépontjaban milyen volt az adott elem allapota (tulajdonsaga) és dsszehasonlitasokat végezhetiink mas
teriiletek adataival. Igy az indikatorok segitségével esetleg kevesebb mérés segitségével is jellemzé informéaciok
nyerhetdk.

A kornyezeti indikatorok lehetnek kozvetlenek, amelyeket a kordbbi mérések adataibol képeziink (pl. egy
teriileten a napsiitéses 6rak évi szama, beépitettség %-os aranya, stb.), kézvetettek, ha valamely jellemz6
adottsag alapjan adnak informaciot (pl. névényfajok elterjedése — nadasok, kaktuszok, stb.), aggregaltak, ha
részindikatorokbol képezziik (pl. csapadékadatok, szarvasmarha-allomany, tejtermelés, stb.).

Az indikatorokat csoportosithatjuk az altaluk adott informaciok jellege alapjan is. Lehetnek a kornyezeti
allapotot és a valtozast jelzé indikatorok. Ilyenek pl. a belvizzel boritott teriiletek nagysaganak a kiterjedése,
illegalis hulladéklerakdk szamanak és teriiletének ndvekedése, stb. Valaszindikatorok kozé soroljuk azokat az
intézkedéseket, amelyek a kornyezeti terhelés csokkentése érdekében sziilettek. A fenntarthatd természeti
er6forrds hasznalata és a gazdasagi-tarsadalmi fejlodés kozotti mutatok a fenntarthatésagi indikatorok. A
kornyezeti allapot fenntarthatdosdganak vizsgalatinal Osszetett indikatorokkal kell dolgozni, amely tobb
mutatobol (fliggdségi indexbdl) tevodik Gssze.

A felsoroltakon kiviil még 1éteznek kiilonféle kornyezeti indikatorok (terhelési, teljesitmény, stb.), amelyekr6l a
szakirodalomban talalhaté meghatarozas. Ennek az 6ranak a keretében csak a legfontosabbakkal foglalkoztunk.

7. 7.7. Térbeli lehatarolasok

A kornyezeti hatasok értékelésekor nagyon fontosak a térbeli lehatarolasok. A hatarvonal kivalasztasa a
valasztott kutatasi tématol fiigg. Abban az esetben, ha pl. azt vizsgaljuk, hogy az erdéteriiletek valtozasa
hogyan befolyasolta a Fels6-Tisza-vidék hazai szakaszan a Tisza arvizeit, akkor egyrészt a vizgy(ijto teriilet
(7.5. abra), masrészt az erdéteriiletek hatarat, illetve a hatar iddbeli valtozasat is meg kell allapitanunk. Az
erdoteriiletek hataranak valtozasahoz jol hasznalhatok a kiilonb6z6 idopontban késziilt térképek, illetve
irfelvételek. Természetesen a vizsgalathoz meg kell hatarozni azokat a kulcselemeket, illetve azok értékeit is,
amelyek a foly6 vizhozamat, vizallasanak valtozasat befolyasoljak (pl. csapadék, lejtészog, kitettség, stb.). A
hazai veszélyeztetett teriiletek (Bereg-Szatmari siksag, Bodrogkdz, Rétkoz) lehatarolasa is fontos.

7.5. abra - A Tisza vizgyijto teriilete

i
e Y

-

8. Tesztfeladatok

1. Melyik nem téradat-szolgaltatas a NKTR-ben?
a: keresési szolgaltatas

b: megtekintési szolgaltatas

c: feltoltési szolgaltatas

d: letdltési szolgaltatas
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2. A telepiilési onkormanyzatnak milyen idékozonként kell tajékoztatni a lakossagot a kornyezet
allapotarol? Legalabb...

a: évente

b: 4 évenként

c: félévenként

d: amikor a kdrnyezet jelentdsen megvaltozott

3. Mit ért a szennyezés hatarértékén?

a: a szennyezés legkisebb értékét

b: egy intervallumot, amelyen beliil veszélyes

c: a maximalis szennyezettségi értéket

d: a szennyezésnek azt az értékét, amelynél nagyobb értéknél mar veszélyes a kdrnyezetre
4. Melyik évben fogadtik el a jelenleg érvényben 1évo természetvédelmi torvényt?
a:1949

b: 1990

c: 1996

d: 2012

5. Hany nemzeti park van Magyarorszagon?

a: 10

b: 2

c:5

d: 19

6. Melyik volt hazank els6é nemzeti parkja?

a: Aggteleki

b: Kiskunsagi

c: Balaton-felvidéki

d: Hortobagyi

7. Mikor alapitottak az elsé nemzeti parkot haziankban?

a: 1950

b: 1966

c: 1973

d: 1974

8. Melyik vetiileti rendszert nem hasznaljuk Magyarorszagon?

a: HER
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b: HDR

c: EOV

d: ECKERT

9. Melyik nem tartozik a kérnyezeti indikatorok csoportositasiba?
a: kdzvetlen

b: kozvetett

c: hidnyos

d: aggregalt

10. A valaszindikatorok célja:

a: kornyezeti terhelés csokkentése érdekében sziilettek
b: a kdrnyezeti terhelés felmérése

c: a kornyezeti terhelés mértékének a meghatarozasa
d: a kérnyezeti szennyezés elfogadasa

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhaték.

9. Irodalomjegyzék

Herczeg, F. 2005. A digitalis topografiai és a digitalis foldmérési alaptérkép adatkapcsolata. Geodézia és
Kartografia 2.szam

Konkolyné Gyuré, E. 2003. Kornyezettervezés, Mezdgazda Kiadé, Budapest. p. 402.
MEM OFTH 54330/1981. sz. T.3. jelkulcsa

A 47460/1983. OFTH F.7. Szabalyzat

Az MSZ 7772-1:1997. Magyar Szabvany

A 24.459/1996. FM DAT Szabalyzatok

A 98/2002. (X. 17.) FVM rendelettel mdédositott 21/1995. (VI. 29.) FM rendelet

Az 1997. évi CXLI torvény és a végrehajtasara kiadott 109/1999. (XII. 29.) FVM rendelet
Internet hivatkozasok (utolso letoltés 2014.03.24.)
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99500053.TV
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99600021.TV
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_NMT3/ch01s04.html

A tesztkérdések megoldasa: 1:c; 2:a; 3:d; 4:c; 5:a; 6:d; 7:c; 8:d; 9:c; 10:a.
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8. fejezet - Kornyezeti monitoring
vizsgalati lehetoségei geoinformatikai
adatokkal (Kovacs F.)

A monitoring jellegli megfigyelések alapja az idSbeliség. Az idében rendszerteleniil vagy rendszeresen
megismételt megfigyelésben a vizsgalat célja, hogy a standarddal val6 egyezést igazolja, vagy éppen bemutassa
az eltérést és annak mértékét. Megkiilonboztethetiink feliigyeleti, miikodési és kivizsgalasi monitoringot.

A vizsgalt é16 (névény- és allatvilag) és élettelen kornyezeti elemektdl (viz, levegd, foldtani kozeg) fiigg, hogy
melyek a monitorozott paraméterek és hogy milyen id6kozonként ismétlddve torténik a rendszeres
adatfelvételezés (lasd. 4 fejezetben a TIM). Az allapotvaltozas nyomonkévetésekor a monitoring rendszer
magaban foglalja az észlelést (mérés és megfigyelés) ellendrzést, nyilvantartast, értékelést és tovabbitast.
Tisztaban kell lenniink a mérés bizonytalansagaival, amelyeket az eredménnyel egyiitt kell becsiilni és jelenteni,
hogy a megfeleloség értékelését alaposan el lehessen végezni. Ha kornyezeti problémardl, szennyezésrdl van
sz0, akkor a szennyezdéanyag koncentracio térbeli eloszlasat, a koncentracio idobeli valtozasat, a szennyezettség
élovilagra gyakorolt hatasat mérjiik. Megfigyelhetjiik a valtozasokat el6idézo, illetve a valtozasokbol eredden
fellépd folyamatok mértékét és idébeli alakulasat (pl. higulés); ezek alapjan prognézisokat készitiink.

A monitoring vizsgalatok alapja a jol megtervezett adatgyijtés és mivel nagy hangsily van a folyamatos és
aktualis adatszerzésen, kiemelt szerepet kap az elsddleges adatgytijtés. A pontszert, terepi mérések (pl. TIM?,
FEVI?, OLM?®) mellett kihagyhatatlan a kozvetett, els6sorban foltszerli, képi adatgyiijtés, amely pontosan €s
objektiven mutatja be a nagy kiterjedési teriileteket is (pl. GMES?).

alapfogalmak: elsddleges adatgytijtés, monitoring, felbontas

kulcsfogalmak: kozvetlen digitalis adatgyijtés, kozvetett digitalis adatgyijtés, geometriai felbontasok,
idéfelbontasok, spektralis felbontasok

1. 8.1. Kozvetlen elsddleges adatgyiijtés

A kiilonb6z6 kornyezeti tényezOkre vonatkozo elsddleges, kozvetlen adatgytijtéssel a tananyag tobb fejezetében
is foglalkozunk (pl. 4, 5. fejezetek). Az adatszerzésnél a méretardny novelésével az aranyok a terepi
felvételezés, ellendrzés felé tolodnak; ez az arany 1:50.000-nél csak 5 %, de 1:5000-nél mar legalabb 50 %. A
monitoringpontok, kornyezeti folyamatok térbeliségét a terepen tobbféle méréssel oldhatjuk meg. A
koordinatakat meghatarozé térképészet, geodézia klasszikus miiszereit mara felvaltottdk a gyorsabb,
felhasznalobaratabb, digitalis teodolitok, méréallomasok, szintezOk, GNSS*(GPS®) vevok. Hasznalatuk hatranya
a miszerek ara, amely az elérheté pontossaggal jelentésen nd: pl. a GPS vevok ara igy né a tizezer forinttdl
milliés nagysagrendig.

A geodéziai, térképészeti mérések sokrétiiségére jo példa a mérdallomas; egy egységben valdsitja meg a
vizszintes- €s magassagi szogmérést, a tavmérést, a mérés eredményeinek tarolasat, kezelését, atalakitasat és
szamitasok végrehajtasat (8.1. abra). A miszer a felallitisa utdn nagyon gyorsan, akar tobb kilométer
tavolsagban is geodéziai pontossaggal mér: 1-2 mm + (2-3 ppm x a mért tavolsag). Uj fejlesztés az egy emberes
mérést lehetové tevé robot mérdallomas, amely lézerimpulzust felhasznalva forog a mozgd prizma iranyaba,
majd annak lokalizalasa utan mér.

8.1. abra - Koordinata meghatarozas mérdallomassal (fotok: Kovacs F.)

'Talaj Informacios és Monitoring Rendszer
?Felszini Vizmindség Informacios Rendszer
*Orszagos Levegdszennyezettségi Mérohalozat
“‘Global Monitoring for Environment and Security
Global Navigation Satellite System

Global Positioning System
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Kiilonb6z6 pontossagskalaban, gyors koordinata-meghatarozast valdsithatunk meg GPS vevokkel. A GNSS
kiéptiilése a jelenleg aktiv amerikai és orosz mitholdas rendszerek mellett a jovOben az eurdpai €s kinai program
megvalosulasaval lesz teljes. A tobb méteres eltéréssel dolgozo navigacios, illetve a szubméteres pontossagu
térinformatikai mérések mellett szubcentiméteres geodéziai GNSS mérésekre is van lehetéség. Egy
ismeretlen pont nagy pontossdgu koordinata meghatarozasat csak relativ modon oldhatjuk meg. Ebben az
esetben a terepi mérésiinkkel parhuzamosan sziikségiink van ismert koordinatakkal biré pont(ok)ban mért
referenciaadatokra. A referenciamérés megadja az ismert koordinata és az itt végzett mérés eltérését, vagyis a
hiba mértékét, amit raterheliink az ismeretlen pontban végzett terepi mérésre. Magyarorszagon a valés ideji
GNSS halozat mitkodésével 35 hazai, halozatban tizemeltetett referenciadllomas miikodik éjjel-nappal (amit
kiegészitenek a hatdron tali pontok) (8.2. abra). A folyamatos miikddésnek és az internetes szervernek
koszonhetden az orszag barmely pontjan, valés idében kaphatjuk meg a hiba mértékét; igy gyorsan és a
fazismérés korrekcioknak (RTK) kdszonhetden nagy pontossaggal mérhetiink.

8.2. abra - Hazai permanens referencia allomasok a valds idejii GNSS halézatban
(forras: GNSSnet)
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2. 8.2. Kozvetett elsddleges adatgyiijtés

A lézerszkenner (LIDAR) els6 ranézésre hasonlit a geodéziai mérdallomashoz. Az adott pont és a miszer
tavolsaganak mérésekor a mérést segitd l1ézersugar vizszintes és magassagi szogét rogziti a miiszer, igy nagy
pontossaggal kiszamithatéak a megmért pont 3D koordinatai. Ez a miiszer a lézersugarral gyakorlatilag
végigpasztaz mindent a kornyezetében. A pontfelhd tobb millid pont koordinatajat hatarozza meg, ami nagy
adatmennyiséggel jar. A méréssel, feldolgozassal jaro 3D kiértékelési folyamat nagyon gyors, illetve képi
adatforrassal kiegészitve a vizualizacid nagyon jo (fotorealisztikus modell). A 1ézerszkenner a tavolsag mellett
ma mar intenzitadst is mér, ami képi informaciokat is ad a felmérésnek, segit a felszini objektumok
azonositasaban. A kozvetett adatszerzést végzo repiilégépes LIDAR domborzati (DDM’) és terepi (DTMP)
mérésekre is alkalmas, mivel egyediili modszerként a vegetacioval (erdével) boritott teriileteken a novényzet
(fak) magassaga mellett a domborzatot is felvételezi (8.3. abra). A pontsiiriiség a 1égi felmérés esetében a kisebb
(altalaban 5-10 pont/m?), de akar 200 pont/m? is lehet. Fontos, hogy ez az aktiv adatszerzés kevésbé fligg az
id6jarastol és a napszaktol és vizmélység és meder felméréshez is jo a rovidebb hullamhosszl 1ézersugarral. Bar
a koltséghatékonysag rendkiviil nagy, maga az adatszerzés draga.

Digitalis domborzatmodell
®Digitalis terepmodell
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8.3. abra - Foldrengés vizualizacioja LIDAR adatok alapjan (kék arnyalatok: a teriilet
lefelé mozdult el; piros arnyalatok: a teriilet felfelé mozdult el) (forras: Oskin, M.)

A fotogrammetrianal is van lehet6ség foldi adatgytijtésre, am a térképként hasznalhatd ortofotoét a foldrajzi
gyakorlatban szinte kizarolag légifotok feldolgozasabol kapjuk meg. Rendszeres magyarorszagi
légifelmérések az 1950-es évektdl jellemzok. A mult szazadban még altalaban fekete-fehér, kis méretaranyt
(1:25.000) katonai felvételezésekkel altalaban 10 évente fedték le az orszagot. Rendszeres, de iddszakos
felvételezés késziilt és késziil jelenleg is a Viziigyi Szolgalat révén €l6vizekrol, viziigyi 1étesitményekrol, ar- és
belvizi eseményekrdl, szines infravords képek is (8.4. abra). Az erd6gazdasagi felméréseket a nagy pontossagu
erdészeti 1égifotok segithetik.

8.4. abra - Katonai légifelvételezés teriileti fedettsége Magyarorszagon 1966. év
példajan, illetve a 2000. évi ar- és belviz infravoros foton Csongradnal (adatok:
Topomap, Vituki Rt. - Argos)

ML PV ALACHONY €3 MAGASIENOL LREN ATTINON LA 4

A kornyezet folyamatos valtozasa és a tudatos, emberi kornyezet-atalakitds eredménye, hogy az elmult
idoszakban egyre gyakrabban talalkozhatunk koérnyezeti katasztrofakkal. Az operativ védekezésben, a
megelézésben, a folyamatok térképezésében a képi adatszerzés elsddleges fontossagi (Csornai et al. 2000,
Rakonczai et al. 2003). Kisebb mintateriiletek tudomanyos vizsgalatdban sok esetben talalkozhatunk sajat
felvételezéssel, adatgyiijtéssel (Tobak et al. 2008).

A légifelvételezési adatszolgaltatas, feldolgozds nem csak a repiilégépes fotogrammetriai mérékamerak

hasznalatarol szol. A sarkanyrepiilordl, kisrepiilégéprdl specialis luftballonokrol torténd lehetdleg rendszeres
képkészités is — amellett, hogy olcsobb — segithet a térképezésben, tervezésben (8.5. abra).

8.5. abra - Kunhalom légifotok a www.legifoto.com-on
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“« | »

Kunhalmok

Tard-Tatardomb 3

Kuohaloemok, sirhalmok, motte, hadommir,
Nogdatd, Mgfednited

A Magyarorszag Légifelmérése Programnak és az erre épiild Magyarorszag Digitalis Ortofoté Programnak
(MADOP) koszonhetéen 2000 ota orszagos fedettségben, rendszeresen elérhetok 1égifotdk, ortofotok, melyek az
orszag térinformatikai alapjat biztositjdk (Winkler 2001). A gyakorlatban 3-5 évente az orszag barmely
pontjardl van legalabb 0,4-0,5 m-es pixelméretli képiink, amelyek a 2008. évtdl infravords tartomanyban is
késziilnek (8.6. abra). Kornyezeti kérdésekben kiemelhetd alkalmazasok a meglévé térképek aktualizalasa; mint
példaul az 1:10.000-es topografiai, vagy az 1: 4000-es kiilteriileti térképek, illetve a Corine Land Cover
1:50.000-es felszinfedettségi térkép. A Magyar Topografiai Programhoz igazodva 3D adatok eldallitasat is
elésegiti, mivel egy targyrél két Kkiilonb6zo allaspontb6l késziilt képpel lehetdségiink van
térfotogrammetriai kiértékelésre. Az agrartdmogatasi, ellenérzési rendszerhez parcella szinti digitalis
fototérképeket allitanak el6 (MEPAR®). Sok EU tagorszag alkalmaz tavérzékeléses ellendrzést, mivel az
Integralt Igazgatési és Ellen6rzési Rendszer (IIER) folyamataiban az ellenérzésre szant id6 a feladat méretéhez
képest nagyon rovid, és a terepi ellenérzés koltségei magasak. Az objektivitas sziikségessége indokolja, hogy az
EU el6segitse az tr- és 1égifelvételek minél szélesebb korii alkalmazasat a mezégazdasagi parcellakhoz kot6do
kifizetések ellendrzése soran. Szamos interpretacios feladatot is ellathat: belvizes, arvizes teriiletek rendezési
tervéhez aktudlis adatszolgaltatas, illetve talajerdzid, kornyezeti allapot, illegalis hulladék, engedély nélkiili
épitkezések térképezése.

8.6. abra - Magyarorszag légifelvételezése program teriileti lefedettségei (2000, 2005.:
egész Magyarorszag) és az ortofoto, mint a MePAR alapja (adatok: FOMI, MePAR)

2040

2.1. 8.2.1. Fotogrammetria, vagy tavérzékelés?

Klasszikus megkdzelitésben a fotogrammetria elsdsorban a mennyi (koordinata, teriilet, stb...), mig a
tavérzékelés a milyen (felszin jellege, vegetacio és viz mennyisége, stb....) kérdésre valaszol. Az ezredforduld
ota az IKONOS ¢és a QuickBird érzékelokkel megjelend, 0,6-4 m-es geometriai felbontasi miiholdas

*Mezdgazdasagi Parcella Azonosité Rendszer
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fotogrammetria megvaltoztatta ezt a klasszikus nézetet, igaz a szupernagy felbontasu urfelvételek a lathato
fényen kiviil csak a kozeli infravoros tartomanyban érzékeltek. Igy a monitoring vizsgalatokban elsdsorban a
geometriai, térképezési elonydket hasznalhatjuk ki (8.7. abra és vided). Ez a nagy felbontéds csak megrendelésre
készit képeket — nem folyamatosan —, valamint az ezredforduld 6ta miikkodnek amit a monitoring tervezésénél
figyelembe kell venni. A felbontas novekedésével jelentésen né a képek védelmi hasznalata; 1 m-nél a polgari
célok csak kb. 10 %-os részesedéssel birnak. Az Ujabb generacid tobb szempontbdl is tovabb ndvelte a
részletességet: a GeoEye 0,41 m-es pankromatikus felbontas mellett 1,65 m-es multispektralis izemmoddal bir,
mig a World View II a 0,5 m-es legnagyobb felbontas mellett 8 hullamhossz-tartomanyban felvételez 2 m-es
felbontassal (8.8. abra). A programozhatésagnak koszonhetéen az idéfelbontas koriilbeliil 3 nap. Az oldalra
tekint6 tiikorrendszerrel off-nadir helyzetben készitett képek torzuldsa minimalis. A fejlett technologia ellenére a
1égifelvételek hazai alkalmazasa gyakoribb, mivel a 15-16 km-es szélességben késziilé mitholdképek ara nagyon
magas, igaz egy hasonldan nagy teriilet 1égifot6-mozaik feldolgozasa munkaigényesebb.

8.7. abra - Miiholdképes fotogrammetria; szabadon elérheté QuickBird felvétel: Maros
menti teriilet 2006.09.12-én (forras: Google Earth) + VIDEO

T e N B e
| Qo (o Qi 3

Google earth
L

A vided az alabbi linkre kattintva indul el. - Mintateriilet t6bb idéponti megfigyelése Google Earth adatok
alapjan.

8.8. abra - Foldmegfigyelési miiholdprogramok és a felvételek jellemzai
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Rendszer Felvétel Képsiavok pixel méret Alkalmazis léptéke
szélessége szhma (fliggoleges
megfigvelés esetén)
NOAA AVHRR 3000 km 5 1.1 km 1:1.000.000
Kis-felbontds ™SpoT 475 2250 km 3 1.15 km 1:1.000.000
1 -4 km) Vegetation
MODIS 2330 km 36 250 m-1km 1:250.000 és Kiscbb
Kozepes Landsat TM 185 km 7 30m 1:100.000
felbontas (ETM*)
(25-120 m) IRS LISS 140 km 4 23/70m 1:100.000
ASTER 60 km 14 15/30/9m 1:50.000-100.000
. y SPOT 4/5 60 km 4 10/20 m 1:50.000
E\S‘fgz f:')""““" IRS-IDPAN | 70km 1 S6m 125,000
Rapid Eye 77 km 5 Sm 1:25.000
SPOT 5 PAN 60 km 1 25m 1:12.500
Ikonos 1l km 4¢és1 4/ 1m 1:5.000 - 1:10.000
Ultra nagy Geo Eye 15.2 km desl 1,65/0.41 m 1:5.000 - 1:10.000
;'?“3‘:“) QuickBird 16,5 km 1ol 2447061 m 1:5.000 - 1:10.000
World View 16.4 km 8esl 2/05m 1:5.000 - 1:10.000
Orbview-3 Skm 4és1 4/1m 1:5.000 - 1:10.000

A Kkis geometriai felbontasi miiholdképek adatai feldolgozott formaban is elérhetéek ingyen az
interneten. A nagy pixelméretben rejlé hibak kikiiszobolésére a nagy id6felbontasnak koszonhetéen MVC
(Maximum Value Compozit) képeket hoznak létre. Egy rovidebb iddtartam alatt késziilt felvételek koziil
minden teriiletre kivalogatjdk a legjobb értékii pixeleket, igy az adott iddszak kiilonb6z6 napjainak cellaibol
allhat el6 egy pontosabb kompozitkép. Az LP DAAC DataPool adatbazisban taldlhatok a MODIS képei, itt a
napi adatokon kiviil 8 és 16 napos MVC-ket talalhatunk. A feldolgozasra jo példa a 16 napos, 250 m felbontast
vegetacidos index kép (NDVI, EVI), amely kivaléoan alkalmas az elmult 12 év regionalis ndvényzeti
monitoringjara (8.9. abra és video). Ilyen felvételek adjak a Globalis Bioszféra Monitoring Program alapadatait.
Termalis anomalia felvételekkel az erdétiizeket figyelik meg.

8.9. abra - Erdéteriiletek monitoring vizsgalata MODIS felvételek alapjan (Kovacs

2012) + VIDEO
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Az animaci6 az alabbi linkre kattintva indul el (forras: NASA earthobservatory) - Globalis Bioszféra Monitoring

Az 1980-as évektdl késziild kozepes felbontasti képek elérhetdségén sokat javitottak az elmult években
megnyilo adatbazisok (GLOVIS) és a kevésbé draga felvételeket készitd szenzorok (pl. ASTER, RapidEye). A
kategoria legszéleskoriibben ismert tagja a LANDSAT, amely tobb, mint 30 éve folyamatosan készit képeket és
nagy teriiletre vonatkozoan tesz lehetdvé akar 1:50.000 méretaranyt térképezést. A multispektralis tartalomnak
koszonhetéen jellemzbéek és jol ismertek a felszinfedettségre, vegetaciora és a vizre vonatkozd mindségi
paramétereket is ad6é monitoring vizsgalatok, melynek alapadatai szabadon elérhetdk (8.10-12.4bra és video).

8.10. abra - LANDSAT alapu monitoring Csernobil varosara (forras: USGS LANDSAT
Gallery) + VIDEO

< NE o’

A vided az alabbi linkre kattintva indul el. - GLOVIS adatbazis hasznalata

8.11. abra - LANDSAT alapu monitoring a boliviai eséerddkre (forras: USGS
LANDSAT gallery)

8.12. 4bra - LANDSAT TM alapi monitoring magyarorszagi, szikes, vizes él6helyen
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A nagy felbontast Rapid Eye 2008 augusztusa ota készit képeket. A nagy idéfelbontast egyszerre 5 db mithold
hasznalataval érik el, amely napi id6éfelbontast tesz lehetdvé (8.13. abra). Nagy eldénye az 5 m-es részletesség és
az 5 sav hasznalata mellett, hogy nagyon kedvezo aron érhet el.

kevesebb, nmint 5 kep
B kevesebb, mint 10 kép

kevesebb, munt 20 kép
kevesebb, mint 50 kép

B t5bb, mint 50 kép e

—

Tobbféle tavérzékelési adatgylijtést végez a kornyezeti valtozasok nyomonkdvetésére, az EU altal tervezett
GMES (Global Monitoring for Environment and Security) program. A 8.8. abran lathatd Vegetation, SPOT,
LANDSAT mitholdakon kiviil ide sorolhatok pl. az Envisat, illetve a program keretében kifejlesztett Sentinel 1-
6. A GMES részét adé SPOT miiholdas termékesalad alapjan 2014-t61 a tobbféle mitholddal (SPOT-4, -5, -6, -7,
Pleiades, FORMOSAT, DEIMOS, TerraSAR ¢és TanDEM) tervezett konstellacioknak koszonhetdéen kisebb
teriiletre naponta tobb, 0,5-2 m-es részletességii, nagyobb teriiletre 2-3 naponta egy legalabb 22 m-es képi adat
lesz elérhetd (8.14. é&bra). Krizishelyzetekben 6 oran beliil kész a referencia-térkép, 24 oran belill kész a
kartérkép napi frissitéssel.

8.14. abra - Nagy tér- és idéfelbontasii monitoring: one-stop-shop (forras:ASTRIUM
Satellite Imagery)
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4

Egyik legnagyobb hatrany nem a felvételezés miiszaki paramétereire, az id6jarasi koriilményekre, vagy az
elérhetéségre vonatkozik, hanem a megvasarlasi arakra (8.15. tablazat). A geometriai felbontas ndvekedésével
ugrasszeriien nd az ar. A tablazat a rendelkezésre allo aradatok alapjan (2012. december) altalaban a legolcsobb
és legdragabb két dimenzids lehetOségeket veszi szamba. A megrendelési és pontossagi variaciok szama a
felsoroltaknal 1ényegesen tobb.

8.15. abra - Néhany képi adat jellemzdje és ara

ar:FUkm?® | programozis Geometriai  Spektrilis = Idofelbontis Feldolgozottsag
esetén [Fukny’] felbontis felbontis
LANDSAT mgyenes - 30m 7 sév 16 nap GTCE+
SPOT-4, 5 215 280 10m 4 sav programozhato 2A
(263) (325) 1-4 nap (Ortho)
SPOT-5 430 495 Sm 4 sav programozhatod 2A
‘ (480) (540) 1-4 nap (Ortho)
SPOT-5 645 710 25m 4 sav programozhaté 2A
(695) (755) 1-4 nap (Ortho)
Rapid Eye 270 270 5m 5 sav programozhato IBés3A
1 nap
World 3530 4860 0,5-2 m, 8 sav programozhato Ortho ¢s Pro
View 1 sav 1-4 nap
Geo Eye 2760 5525 0.5-2m 4 sav programozhato Geo
(8840) 1 sav kb. 3 nap (Precision)
Ortofotd 5100° - 04 m - 3-5 évente ortofoto
_(MADOP)

Atszamitasi arfolyam: 1EURO = 287 Ft; 1USD=221 Ft (forrdas: Fomi, Astrium, RapidEye, Spaceimagine,
Digitalglobe) GTCE+: geometriai korrekcié domborzatmodell alapjin 24, illetve Geo: kétdimenzids
geometriai korrekcio térképi, miiszaki paraméterek alapjan 1B és 3A: radiometrikusan korrigalt alapadat és
orttokorrigalt kép Geo és Precision: radiometrikusan korrigalt alapkép és ortokorrigalt felvétel Ortho, illetve
Pro: ortokorrigalt képek (képtranszformacio felszini illesztépontok és domborzatmodell alapjan) *: 2011. évi
legifelvetelek (a 2000. évi mar csak 630 Ft)
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3. Tesztfeladatok

1. A felsoroltak koziil melyik monitoring rendszer?

a, Talaj Informacios és Monitoring Rendszer

b, Global Navigation Satellite System

¢, Rapid Eye

d, MePAR

2. Milyen miiszert hasznilna a koordinatak meghatarozasahoz?
a, LANDSAT

b, mérdallomas

¢, GNSS vevo

d, MODIS MVC kompozit

3. Melyik GPS (GNSS) vevé a legpontosabb?

a, navigacios

b, geodéziai

¢, térinformatikai

4: Melyik megallapitas helyes?

a, A mérbéallomassal 1-2 mm-es pontossaggal mérhetiink.

b, A GNSS vevdvel szubcentiméteres pontossaggal mérhetiink.

¢, MODIS mitholddal 1:50.000 méretaranyban térképezhetiink.

d, Egy kisebb pontsiiriségii LIDAR mérés altalaban 1-2 pont/10m?

5. Mi jellemzi a hazai a valos idejii GNSS halozatot?

a, a rendszer az eurdpai Galileo mitholdaknak készonhetéen mikodik
b, 10-15 db hazai referenciaallomassal miikodik éjjel-nappal

¢, az orszag barmely pontjan, valos idében kaphatjuk meg a GPS mérésiink hibaértékét
6. Melyek a LIDAR felvételezés elonyei?

a, terepi és légifelmérésen alapuld alkalmazasok is ismertek

b, a tdvolsag mellett intenzitast is mérhet, ami képi informacidkat ad a felmérésnek
¢, a modszer nagyon id6jarasfiiggd

d, ndvényzettel fedett teriileten is felméri a domborzatot

7. Melyik miiholdkép alkalmas 1:50.000 térképezésre?

a, SPOT Vegetation,

b, IRS Pankromatikus
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¢, RapidEye

d, MODIS

8. Melyik mondat igaz?

a, A World View, GeoEye folyamatosan készitett adataibol a keresérendszerben csak utdlag rendelhetdk képek.
b, A kis geometriai felbontasu mitholdképek adatai ingyen elérhetdek az interneten.

¢, A kozepes felbontasu mitholdképek az ultra nagy felbontasnal kisebb teriileteket felvételeznek.
9. A felsoroltak koziil melyik miihold?

a, GLOVIS

b, MADOP

¢, LIDAR

d, SPOT

10. Melyik megallapitas helytelen?

a, WorldView miiholdkép kisebb teriiletet fed le, mint egy SPOT miiholdfelvétel,

b, MODIS képpel idoben gyakrabban térképezhetiink, mint LANDSAT képpel,

¢, A vegetacié mindség vizsgalatnal a RapidEye felvétel pontosabb, mint az ortofoto.

d, Egy kdzepes felbontast kép ara a nagy felbontasnal dragabb.

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok
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Google mitholdkép adatbazis: http://maps.google.hu

LANDSAT monitoring: http://landsat.usgs.gov/gallery_view.php?category=greenflag&thesort=pictureld
Légifotozas: http://www.legifoto.com

Légifotozas - Civertan Bt.: http://www.civertan.hu

MEPAR: http://www.mepar.hu

NASA earthobservatory: http://earthobservatory.nasa.gov/GlobalMaps/view.php?d1=MOD13A2_M_NDVI
Oskin, M: http://lwww.popularmechanics.co.za/sci-tech-news/3d-laser-map-shows-earthquake-before-and-after/
RapidEye: http://www.rapideye.com, http://www.rapideye.com/upload/RE_Product_Pricelist.pdf

SPOT honlap: http://www.astrium-geo.com/

Topomap: http://www.topomap.hu

USGS GLOVIS adatbazis: http://glovis.usgs.gov/

USGS LPDAAC: https://Ipdaac.usgs.gov/get_data/data_pool

Tesztfeladat megoldasok: 1:a;2:b,c;3:b;4:a,b;5:c;6:ab,d; 7:b,c;8:b;9:d; 10: d.
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9. fejezet - Kornyezeti ertékelest
tamogato statisztikai adatelemzés
(Bugya T.)

Ebben a fejezetben megismerkedhetink a kornyezeti, taji adatok feldolgozasahoz nélkiilozhetetlen
geostatisztikai modszerekkel a hiba, az adatfelvétel, a mintavétel, az elsozldsok, az Osszefiiggések, stb.
targyaldsan keresztiil.

alapfogalmak: statisztika, adat

kulcsfogalmak: hiba, adatfelvétel, mintavétel, eloszlasok, 6sszefiiggés, valtozas

1. 9.1. Adat és sokasag

A statisztika keretében alapvetd fontossagi az adat fogalma. Megkiilonboztetiink abszolit és szarmaztatott
adatokat. Az abszolut adatok a vizsgalt jelenség megfigyelésébdl kozvetleniil szarmazd adatok, altalaban
semmilyen eljarassal nem valtoztattuk meg az értékiiket. Alkalmanként azonban eléfordulhat, hogy a
megfigyelés, mérés soran szerzett adatokat valamelyest modositani kell, példaul a hasznalt eljaras, vagy miiszer
ismert mérési hibajanak kiejtése végett. Illyenkor az eredeti megfigyelésbdl szarmazé adatokat nyers adatoknak,
az ismert hiba kiejtése utan eredményiil kapottakat pedig tisztitott adatoknak nevezziik. A méréssel kapott (nyers
vagy tisztitott) adatok feldolgozasaval kapjuk a szarmaztatott adatokat. A szarmaztatott adatokbol altalaban nem
lehet visszakdvetkeztetni az eredeti adatokra, tehat kevesebb informaciot tartalmaznak mint az abszolut adatok.
Igaz ugyanakkor, hogy a benniik levé informacio-mennyiséget az adott felhasznalasi forma szamara célszeri
modon tartalmazzak.

Bar altalanos, hogy a mindennapok soran, a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok elemzésekor, valamint jellemzden
természeti jelenségek feltardsahoz is szarmaztatott adatokat hasznalunk, a megfigyelésbol, mérésbol szdrmazd
abszolut adatok (a nyers és a tisztitott is!) taroldsa mindenképpen kivanatos. Erre napjainkban igen Kis
koltséggel és nagy megbizhatosaggal nyilik lehet6ség, masrészt a folytonosan fejlédé feldolgozasi eljarasok
kovetkeztében ily modon lehetdség van arra, hogy késobb, netan évek mulva, (j megvilagitasban értékeljiik a
korabbi eredményeket. Mindazonaltal az adatok taroldsakor kiemelt fontossagu, hogy az egyes adatokat,
adatcsoportokat ugy taroljuk, hogy minden rajuk vonatkoz6 informacio egyértelmiien megmaradjon (pl.
adatgyljtés helye, ideje, modszere, célja, adatgyiijté személye, stb.) Természetesen a fentebb leirtak nemcsak
egyedi adatokra, hanem kisebb vagy nagyobb adatsorokra is érvényesek.

A statisztikai elemzések mindig tomegesen el6forduld jelenségekkel foglalkoznak, illetve az ezekbdl vett,
jellemzéen nagy elemszami, mintaval. Vagyis azt mondhatjuk, hogy a statisztika a tomegjelenségeket, a
tomegesen el6forduld jelenségek tulajdonsagait irja le. Elmondhatjuk azt is, hogy a statisztika egyedi
jelenségekkel, egyedi eseményekkel nem foglalkozik, azok értelmezésére nem megfeleléek a modszerei.

Igaz ugyanakkor az is, hogy a tomegjelenségek az egyedi jelenségek Osszességeként jelennek meg, vagyis
minden esetben egyedi jellemzoékkel rendelkezd 0sszetevokbol allanak dssze. A sokasag ezen legkisebb része az
egység, mely ismérvekkel jellemezhetd. A statisztikai vizsgalat szempontjabdl az ismérv jellemzi a statisztikai
adatot. Ezek lehetnek iddbeli, térbeli, mindségi, mennyiségi ismérvek, ezeken belill pedig ismérvvaltozatok
1étezhetnek.

Nincs pontos definicid arra nézvést, hogy a ,,sokasdg" voltaképpen mennyi egyedbdl alljon. A statisztikai
modszerek tulajdonsagaibol kovetkezden természetesen az lenne a legjobb, ha minél tobb adatra lehetne szert
tenni, ennek a torekvésnek azonban gatat szab az adatgylijtés esetleges korlatozottsaga, a feldolgozas
nehézségei, sot nemritkan az emberi lustasag is. Mindazonaltal azt mondhatjuk, hogy néhany tucatnyi adatnal
kevesebb nem alkalmas arra, hogy komoly feldolgozast végezziink, de ha tobb nem all rendelkezésre, legalabbis
tajékozodo vizsgalatokra hasznalhato. Altaliban nem sziikséges néhany ezernél nagyobb minta sem, de a felsd
hatar barmiféle megvonasa igen merész vallalkozas lenne, hiszen vannak olyan sokasagok, melyek &sszesen
néhany szdz egyedbdl allnak (pl. veszélyeztetett fajok), mig masok esetében a néhany ezer elem még igen
szegényesnek szamit (pl. globalis klimavaltozas vizsgalatoknal).
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1.1. 9.1.1. A statisztikai adatok pontossaga

1.1.1. 9.1.1.1. Pontossag, hiba, a hibak meghatarozasa

Adataink altaldban nem pontosak, illetve azt mondhatjuk, hogy csupan valamilyen hataron beliil pontosak,
vagyis a mérési, megfigyelési adatok nem feltétleniil mutatjak tokéletesen egzaktul a megfigyelt jelenség éppen
aktualis allapotat, hanem valamilyen hibéaval terhelten adjék vissza. E hiba szdmos forrasbol eredhet. Ki kell
emelni, hogy eredményeinket altaldban mar eleve valamekkora hibaval terheli az a tény, hogy csupan
korlatozott szdmu mérést, illetve mintavételezést lehet végrehajtani. A mérések, vagy mintavételezések
szamanak emelése csokkenti a hiba valdszinli nagysagat, ezért célszeril térekedni - a lehet6ségek hatarain beliil -
a mérési, vagy mintavételezési eredmények szamanak novelelésére, ligyelve természetesen arra, hogy a mérés,
mintavételezés pontossaga ne szenvedjen csorbat. Fontos tisztaban lenni az adatok pontossagaval, illetve azzal,
hogy az adatkdzlésben milyen modon jelzik az adatok pontossagat, ugyanis ezek figyelmen kiviil hagyasa hibas
eredményhez vezethet az adatfeldolgozas soran. Eléfordulhat az is, hogy az elemz6 -- mivel figyelmen kiviil
hagyta az adatok pontossaganak korlatozott voltat -- olyan jelenséget igyekszik vizsgalni, vagy valamely
jelenség olyan finom valtozasait igyekszik magyarazni, amelyek a valosagban nem is 1éteznek.

1.1.2. 9.1.1.2. Szignifikans szamjegy

Az adatkozlés soran igen gyakran a szignifikans szdmjegy megjelolésével jelzik a kozolt adatok pontossagat. A
szignifikans szamjegy az a szamjegy, amely a kozolt adat utolsd, még ismert értéket hordozéd szamjegye. Az
utana kovetkez0 szamlyegyek konkrét értékkel mar nem rendelkeznek, csupan az adat nagysagrendjét
hatarozzak meg. A szignifikans szamjegy helyiértéke mutatja egyben az adat pontossagat is, ugyanis a
helyiértékének a felét hozzaadva a szignifikdns jegynél csonkolt szamhoz, illetve kivonva beléle a felét,
megkapjuk azt a tartomanyt, amelyen beliill az adat pontos értéke helyezkedik el (jelzése: %, "pluszminusz").
Gyakran ugy jelzik a szignifikans jegy helyiértékét, hogy a kozolt adatok mértékegységében utalnak ra, pl. ezer
f6, 100 tonna, stb. Ez a moédszer nem pontatlansagot eredményez, hiszen a hiba mértékének ismeretében
éppenhogy pontosabbak az adataink, mint anélkiil. Fontos tisztaban lenniink vele, hogy bizonyos jelenségek,
események nem jellemezhet6k tetszélegesen pontosan, csak azzal az legsziikebb intervallummal, amelyen mar
biztosan beliil van a pontos érték.

1.2. 9.1.2. Abszolut hiba, relativ hiba, hibakorlat

Az abszolat hiba nem mas, mint az adat pontos értékét kozelité mérési értéknek e pontos értéktdl vald eltérése.
Ez altalaban -- éppen a hiba pontosan ismeretlen nagysaga miatt -- nem hatarozhaté meg. Ha az abszolut hiba
valamely mérésnél példaul 0,012 kg, ez azt jelenti, hogy a mért érték a mért jelenség pontos értékétdl 0,012 kg-
mal tér el.

9.1. egyenlet - Az abszolut hiba
a,=A4,-A,
a, -- abszolut hiba
A, -- pontos érték
A -- a pontos adatot kozelitd (mért) érték, statisztikai adat.
A relativ hiba az adat pontos értékétél valo eltérésnek -- vagyis az abszolut hibanak -- és a pontos értéket

kozelitd (mért) értéknek a hanyadosa. Ha a relativ hiba valamely mérésnél példaul 0,2%, ez azt jelenti, hogy a
mért érték a mért jelenség pontos értékétdl a mért értek 0,2%-aval tér el.

9.2. egyenlet - A relativ hiba

a,=a,l4,

a, -- relativ hiba
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Az abszolut hibakorlat bevezetését az indokolja, hogy éppen az abszolut hiba meghatarozasahoz sziikséges A,
érték nem all rendelkezésre. Ezért sziikséges a gyakorlatban megadni egy olyan pozitiv értéket, amelynél az
abszolut hiba (a,) biztosan nem nagyobb. Ezt hivjuk abszolut hibakorlatnak (a.).

9.3. egyenlet - Az abszolut hibakorlat
Ay—a,s4,24,+a,
a, --abszolut hibakorlat

Ez az az abszolut értékben megadott intervallum, amelyen biztosan beliil helyezkedik el a vizsgalt jelenség
pontos értéke.

9.4. egyenlet - A relativ hibakorlat
a,=a,lA,
a, -- relativ hibakorlat

A(1-a))=d4,24,(1+a,)

1.3. 9.1.3. Miiveletek korlatozott pontossagu adatokkal

Belathatd, hogy korlatozott pontossagi adatokkal valé miveletvégzések esetében a pontossagot megadd
abszolut- és relativ hibakon is miiveleteket kell végezni, a korrekt eredmény érdekében.

1.3.1. 9.1.3.1. Osszeadas

Ha korlatozott pontossagu, ismert abszolut (és relativ) hibakorlati adatokat adunk &ssze, akkor a két, vagy tobb
osszeadandé adat abszolut hibakorlatjat is 6ssze kell adnunk. Igy az adatok osszeadasaval kapott Gsszeg abszolit
hibakorlatja az eredeti hibakorlatok osszege lesz. Ugyanez érvényes a relativ hibakorlat esetében is. Ha példaul
a két adat az alabbi:

357 000 kg+ 356 000 kg= 713 000 kg
és ezek abszolut hibakorlatja +500 kg, akkor az dsszegiik: £1000 kg. igy az eredmény:
713 000 kg 1000 kg.

Az Gsszeg relativ hibakorlatja pedig: 1000/713 000=0,0014=0,14%

1.3.2. 9.1.3.2. Kivonas

Két vagy tobb adat egymasbol vald kivonasakor az abszolut- és a relativ hibakorlat ugyantugy kezelendd, mint
Osszeadas esetében. Vagyis bar az adatokat egymasbol kivonjuk, az egyes adatok hibakorlatjai 6sszeadodnak.
Az el6z6 példa atalakitasaval:

357 000 kg - 356 000 kg = 1000 kg
Az eldzbek szerint az abszolut hibakorlat 1000 kg, tehat az eredmény: 1000 kg+1000 kg,
a relativ hibakorlat pedig: 1000/1000=1=100%.

Vagyis arra a meglepd kovetkeztetésre jutottunk, hogy a két adat kozti kiilonbség lehet, hogy nem is létezik,
csupan mérési ,,mitermék", hiszen az észlelt eltérés boségesen magyarazhatd a mérés hibajaval.

E példa felhivja a figyelmet arra is, hogy a korlatozott pontossagli adatokkal végzett munka soran csak
megfeleld eldzetes vizsgalatok utan lehetséges korrekt kovetkeztetések levonasa.

1.3.3. 9.1.3.3. Szorzas
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Szorzas esetében az abszolut hibakorlatokat is dssze kell szorozni egymassal, illetve, ha egy konstans értékkel
szorzunk, vagy valamilyen nem adatszeri szammal, akkor ezzel a konstans értékkel.

A relativ hibakorlat meghatarozasakor gy jarunk el, hogy a szorzandék hibakorlatainak szorzatat és 0sszegét
Osszeadjuk. Tekintve azonban, hogy a relativ hibakorlatok jellemzden kicsiny értékek, 1-nél kisebbek, igy
szorzatuk még kisebb lesz, altalaban elhanyagolhato. Ezért az esetek egy részében elegendd a szorzat relativ
hibakorlatjanak meghatarozasdhoz az egyes szorzandok relativ hibakorlatait egyszeriien dsszeadni.

Példank legyen a kovetkezo:

Egy telepitett erdoben becslés szerint valamely letermelendd teriileten 10 ezer db fa talalhato, atlagosan 2,0 m?
hasznosithat6 faanyaggal egyenként. Tehat

A=10*; B=2m?
Mivel becslésrol van szd, feltessziik, hogy:
A=10 000£500
B=2+0,5m®
A kinyerhetd faanyag tehat: 10 000 x 2 m®*=20 000 m?
Az adat abszolat hibakorlatja:
(A=AA)(B=AB)
(A +- %DELTA A)(B +- %DELTA B)
(10000 + 500)(2 £ 0,5)
A legkisebb varhaté6 mennyiség a fentiek szerint: 9500x1,5=14250.
A legnagyobb varhato mennyiség: 10500%2,5=26250
Vagyis a kitermelheté mennyiség varhatdan 14250 és 26250 m3 kozott lesz, a relativ hibak pedig:
A=500/10 000=0,05=5%
B,=0,5/2=0,25=25%
ko6zos relativ hibajuk tehat: (0,05x0,25)+(0,05+0,25)=0,3125=31,25%.

Ha csak az egyszeriibb modon, az egyes tagok relativ szorasanak dsszeszorzasa nélkiil szamoltunk volna, akkor:
(0,05+0,25)=0,3=30%.

Lathato, hogy a két modszer kozotti kiilonbség (ebben az esetben) kicsi.

1.3.4. 9.1.3.4. Osztas
Statisztikai adatok osztasa esetén a hanyados relativ hibakorlatja:

7,

A
B,

S

innen:

BJA_—A,)-A,(B,—B,)

By ALB,B,

By -- B pontos adatot kozelitd (mért) érték, statisztikai adat.

B, -- B pontos értéke
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Mivel itt A és B pontos értékét is ismerniink kellene, ezért azzal a feltevéssel éliink, hogy Bk kozelit B,-hez,
vagyis B«=B,. Ebben az esetben pedig a hanyados relativ hibakorlatja jol kozelithet6 a kiindulé adatok relativ
hibakorlatainak az 6sszegével. Természetesen ezzel a feltevéssel csak abban az esetben lehet élni, ha valoban
kicsi a hiba.

1.4. 9.1.4. Adatfelvételi, adatgyiijtési eljarasok, mintavételezés

Az adatgylijtés célja az, hogy a vizsgalni kivant sokasagbdl olyan mintat allithassunk Ossze, mely mintat
statisztikai modszerekkel elemezve, az egész alapsokasdgra vonatkozo ismeretekhez juthatunk. Ennek
érdekében meg kell ismerni az adatgyijtési eljarasok alapelveit, fontosabb tipusait, azok alapvetd sajatossagait
¢és alkalmazasuk lehetdségeit. Az adatfelvételi, vagy adatgytijtési eljarasok alapvetden két csoportra tagolhatok,
ezek a teljeskorii adatfelvétel és a részleges adatfelvétel (9.1. abra).

9.1. abra - A mintavételezés rendszere vazlatosan

teljes kori <4————————» részleges
reprezentativ monografikus
N
- e
— "~
- -
/'/ \'\
el Do _—~kvota szerinti
e T~ —
- = i
véletlenszeri mintavételezés @ nem véletlenszeri mintavételezés < koncentralt
N
N ‘\;_\
AN ST dnkényes
‘\'\_ \, =
W\ NG
\\ N szisztematikus
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\\ ."
XN\ egyszer véletlen
\ \
\\ \

\ rétegzett
\
\

\ lépesozetes
1.4.1. 9.1.4.1. Teljeskorii adatfelvétel

A teljeskorii adatfelvétel soran a megyfigyelni kivant sokasag minden elemét egyenként szambavessziik,
megfigyelni kivant jellemzoit rogzitjikk. A teljeskori adatfelvétel -- elsdsorban a megfigyelni kivant sokasag
elemszamatol, elhelyezkedésétdl fiiggden -- a részleges adatfelvételeknél altalaban:

* dragabb,
* sokkal id6igényesebb,

» mivel a valaszadas csak torvény altal eldirt esetekben kotelezd, sokkal nehezebben kivitelezhetd (A teljeskorii
adatfelvétel ezen tulajdonsaga értelemszeriien csak a tarsadalomstatisztikai vizgalatok esetében jelentkezhet),

* pontosabb, megbizhatobb eredményeket szolgaltat.

Ilyen jellegli adatfelvételt ezért csak nagyobb id6kozonként tartanak, orszagosan ilyen példaul a népszamlalas,
vagy a kiilonb6z6 (haszonallat-, sz616-, gyiimdlcsds- stb.) Osszeirasok. Kisebb korben is lehetnek teljeskorii
adatfelvételek, igy adott esetben lehet egy cégre kiterjedd, vagy éppen egy erdd allapotat felmérd célzatu. A
teljeskorii Osszeirasok adatait rendszerint tovabbvezetéssel tarjak frissen, vagyis példaul a népességszam
meghatarozasa esetében évrél-évre atvezetik a megfigyelt népességvaltozast, Ujraszamoljak az adatokat.
Id6nként azonban sziikséges a ,,valosaggal szinkronizalni", ellendrizni a nyilvantartast, példaul ezért elegendd
tiz évente népszamlalast tartani, ennyi idénként ugyanakkor sziikséges is.

1.4.2. 9.1.4.2. Részleges adatfelvétel
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A részleges adatgyiijtés, pontosabban a részleges felvételen alapuld adatgyiijtési eljarasok a vizsgalt sokasagrol
ugy szolgaltatnak, a sokasagot tobbé-kevésbé jellemzd, adatokat, hogy a sokasag elemeibdl nem veszik mindet
figyelembe, hanem valamilyen modszer szerint valogatnak koziiliikk. E kivalasztott elemek alkotjak a mintat. A
valogatas mikéntje alapjan kiilonithetjiik el az egyes részleges adatfelvételen alapulé adatfelvételi eljarasokat.

1.4.2.1. 9.1.4.2.1. Monografikus mintavételezés

Monografikus mintavételezés, vagy adatgyiijtés esetében az alapsokasdgnak csupan egy, vagy néhany tagjat
figyeljiik meg, gyUjtiink rola adatokat. Ez az adatgy(ijtés azonban lehet igen részletes, akar hosszabb ideig tartd
is. Ennek az eljarasnak nyilvanvalo elénye a megfigyelt minta nagyon részletes és pontos leirdsa, nem
kiilondsebben koltségigényes és a megfigyelés id6tartama tulajdonképpen szabadon megvalaszthato, igazodva
természetesen a megfigyelt minta természetéhez. Voltaképpen, amint az az eljaras nevébdl is kitetszik, egy
monografia dsszeallitasa itt a cél. Onmagéban ez a mddszer természettudoméanyi vonakozast kutatasokban
altalaban nem hasznalatos, arra viszont alkalmas, hogy a tapasztalatokat figyelembe véve egy nagyobb
adatgylijtést megfeleléen lehessen  elOkésziteni. Gyakrabban talalkozunk ezzel az  eljarassal
tarsadalomtudomanyi kutatasok kapcsan, kiilondsen a szocioldgia él vele, de a pszicholdgia, a pedagdgia, a
gazdasagi tudomanyok is hasznaljak.

1.4.2.2. 9.1.4.2.2. Reprezentativ mintavételezés

A reprezentativ mintavételezés minden bizonnyal a leggyakrabban hasznalatos mintavételezési eljaras. A minta
helyes Osszeallitdsa esetén megfeleléen pontos eredményt szolgaltathat, azonban a minta Osszeallitasa nagy
gondossagot, tapasztalatot, valamint a mintavételezés szabalyainak ismeretét igényli. A reprezentacidos minta
Osszeallitasan alapulé modszer esetében sziikségessé valhat kontroll, vagy kontrollcsoport Osszeallitasa is. A
kontroll olyan minta, amelynek dsszetétele a lehetd legpontosabban egyezik annak a mintanak az sszetételével,
melyet az alapsokasagbdl allitottunk Ossze, attdl csupan abban (esetleg ritkan azokban) kiilonbozik, amely
jelenség hatasat kivanjuk megfigyelni. Masként fogalmazva: ha sziikséges kontrollminta is, akkor ehhez gy
jutunk, hogy az alapsokasagbdl két olyan, egyébként egyforma mintat alkotunk, melyek koziil az egyik ki van
téve a megfigyelni kivant hatasnak, a masik pedig nincs. Ez utobbi a kontroll. A kontroll és a mérési minta
megfigyelése, az adatok gytijtése egyforman kell, hogy torténjen. A reprezentativ mintavételezés elterjedtsége, a
tudomanyos kutatasban betdltott igen jelentds szerepe miatt mindenképpen meg kell ismerni az alapjait.

A reprezentativ adatfelvétel alapja az, hogy a vizsgalni kivant sokasagbdl allitsunk Gssze egy olyan mintat,
amely a lehetd legjobban leképezi az alapsokasag Osszetételét, igy varhatéan az e mintan végzett vizsgalatok
kdzel ugyanazt az eredményt fogjak szolgaltatni, mintha a teljes alapsokasagon elvégeztiik volna a vizsgalatot.
Az igy Osszeallitott minta az alapsokasag valamely kivalasztott tulajdonsagéra, vagy tulajdonsagaira, nézve
lehet reprezentativ. Ez azt jelenti, hogy a minta §sszeallitasanal kiemelten vessziik figyelembe az alapsokasag
egy, vagy néhany tulajdonsagat, melyeket az adott vizsgalat szempontjabol a legmeghatarozobbaknak véliink.
gy példaul egy kozvélemény kutatashoz osszedllitott minta lehet olyan, hogy reprezentalja a 18--60 éves
magyar lakossagot lakohely és iskolai végzettség szerint. Ez a minta mas szempontbol természetesen nem
sziikségképpen reprezenativ a magyar lakossagra. Tovabbi fontos szempont a minta §sszeallitasanal, hogy a
mintaba keriilé elemek kizarélag véletlenszerti kivalasztas utjan keriilhessenek a mintaba. E véletlenszeriiség
biztositasa ugyan nem tlinik bonyolult feladatnak, valéjaban mégis be kell tartani bizonyos szabalyokat annak
érdekében, hogy megvalosulhasson. E szabalyokra késobb, a reprezentativ mintavételezés fajtadinak
ismertetésekor tériink ki.

A reprezentativ mintavételr6l elmondhatd tovabba, hogy induktiv modszer, vagyis a sokasagbol dsszeallitott
minta megismert sajatossagait kiterjeszthetjiik az egész sokasagra, ugy tekintve, mintha a sokasag minden
elemét megvizsgaltuk volna. J6 példdja a reprezentativ mintavételezésnek, amikor f6zés kdzben a szakacs a
levest megkavarja, ezzel biztositva a sokasag homogenitasat, majd kanalaval ebbdl merit, és e minta alapjan
donti el, kiterjesztve az észlelteket a leves teljességére, hogy kell-e még bele so, avagy sem.

A reprezentativ adatfelvétel alkalmazasakor a legfontosabb 1épések:

* a vizsgalni kivant alapsokasag nagysaganak meghatarozasa,

* a vizsgalni kivant alapsokasag osszetételének meghatarozasa,

* a kialakitand6 minta &sszetételének meghatarozasa,

« a kialakitandé minta nagysaganak meghatarozasa,
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* a mintavételezés lebonyolitasanak kidolgozasa,

* a mintavételezés lebonyolitasa,

« az adatok el6feldolgozasa, a mintavételezés ismert hibainak korrigalasa,
* az adatok végsé feldolgozasa.

A mintavételezésen alapulé statisztikai eljarasok esetében felmeriilhet, hogy mivel az alapsokasagnak csak egy
részét vessziik figyelembe, csupan bizonyos nagysagu, a teljeskorti adatfelvételtét meghaladé mértéki hibaval
képes az alapsokasdgra vonatkozd eredményeket szolgaltatni. Ez a feltevés teljesen helytalld. Korrekt
megfogalmazas szerint ezért gy mondjuk, hogy a reprezentativ mintavételen alapuld becslésekhez jutunk a
feldolgozas végén, mely becslés eredménye kozeliti az eredeti alapsokasdg vonatkozo adatat. fgy példaul a
reprezentativ. mintabol meghatarozott, az eredeti alapsokasagra vonatkoztatott kdzépérték csak valamilyen
valdszintiséggel azonos az alapsokasag valodi kozépértékével, egyébként a koriil szorodik.

E jegyzetben a becslési eljarasokra, azok hibaira nem tériink ki, csak az alabbiakat jegyezziik meg:

* a leggyakrabban alkalmazott eljarasok esetében vagy maga az eljaras csokkenti a hiba nagysagat (rétegzett
mintavétel), vagy a hiba a minta elemszamanak novelésével eleve csokken (egyszeri véletlen kivalasztas),

* a mintabol altalaban meghatarozott mutatok (pl. kozépérték) altalaban nem térnek el jelentdsen a teljes sokasag
alapjan megallapitottaktol, ezért problémamentesen hasznalhatoak,

* az egyszeri véletlen kivalasztas esetében a minta alapjan meghatarozott m mutatok valojaban Ggy szorodnak
az alapsokasagbdl meghatarozott megfeleldé M mutatd értéke koriil, hogy az M mutatd koriil egyenletesen
helyezkednek el, vagyis atlaguk éppen M lesz. Rdadasul ez a szorédas a minta elemszamanak ndvelésével
csokken.

1.4.2.3. 9.1.4.2.3. A reprezentativ mintavételezés fajtai

A reprezentativ minta Osszeallitdsanak egyik alapvetd szabalya, hogy az alapsokasagbol a mintaba keriild
elemek kivalasztasaban a véletlen dontson. Aszerint, hogy e véletlenszeriiséget mennyire engedjiik
érvényesiilni, kiilonboztetiink meg véletlenszerii és nem véletlenszeri mintavételezést. Valdjaban azonban a
nem véletlenszeri mintavételezési eljarasok esetében is végiil a véletlen dont, csupan az alapsokasag elézetesen
egy vagy tobb sziirésen esik at. Egyetlen kivétel azonban van: az dnkényes kivalasztasban a véletlen szerepét
teljesen kizarjuk, ezért csak mint keriilendé modszert targyaljuk.

Egyszerii véletlen mintavétel

Az egyszerii véletlen mintavétel (kivalasztas) esetében az alapsokasagbol ugy vesziink mintat, hogy az
alapsokasagot elétte nem szelektaljuk, nem bontjuk semmilyen kisebb egységekre, hanem kizardlag a véletlenre
bizva emeliink ki elemeket beléle. Ez tobbféle képpen valdsithatd meg: sorsolassal, valamint véletlenszam-
felhasznalassal. Az egyszerii véletlenen alapulo kivalasztas akkor hasznalhaté eredményesen, ha az alapsokasag
-- legalabbis a vizsgalat szempontjabdl -- homogén, vagy kielégitéen homogén dsszetételi, igy a véletlenszertien
kivalasztott elemek is olyanok, hogy elég nagy minta esetében pontosan reprezentaljak a sokasagot. Ilyen
sokasagot alkotnak példaul egy sportverseny résztvevoi, ezért helyes ha egyszerii véletlen kivalasztassal dontik
el, hogy kiktdl vesznek mintat doppingteszt céljara (az érmeseken kiviil).

A csoportos és 1épcsdzott mintavétel targyalhatd egyben, ugyanis az egyszerli csoportos mintavétel tekinthetd
egylépcsés mintavételezésnek is. A modszer alapelve a kovetkezd: vannak olyan sokasdgok, melyekr6l nem
rendelkeziink semmiféle olyan nyilvantartassal, melynek alapjan egyedeik (vagy részcsoportjaik) koziil
egyszeri véletlen modszerrel tudnank valogani. fgy nem is lehet véletlenszertien mintat venni bel6liik, tehat
nem allithatd Gssze megfelelé reprezentativ minta. Ebben az esetben meg kell keresni azt a csoportot, azt a
sokasagot, amelynek a vizsgalni kivant sokasagok részei és amely csoportokrol mar van olyan jegyzékiink,
melynek felhasznalasaval véletlenszeri mintavételezést tudunk lebonyolitani. Ezt hivjuk elsddleges mintavételi
egységnek. Ekkor a csoportbol kivalasztott egységek minden elemére (masodlagos mintavételi egység)
elvégezziik a vizsgalatot. Ha csak egyetlen csoportositast hasznaltunk fel, egylépcsds (egyszerii csoportos)
mintavételrdl beszélhetiink. Amennyiben sziikséges, tobb 1épésben hatarozzuk meg a végiil valéban a mintaba
keriil6 egyedek korét, ekkor tobblépcsds mintavételezésrdl van szo.
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Példa az egylépcsds mintavételezésre: Tegyiik fel, hogy a vizsgalat célja annak meghatarozasa, hogy a
kozségekben milyen a kizarolag miitholdon keresztiil sugérzott televizidadasok nézettsége. Mivel olyan
adatsorunk nincsen, mely tartalmazna a kozségekben laké mitholdas adasokat nézdk listajat, ezért ezek koziil
kozvetleniil senkit sem tudunk bevalogatni a reprezentativ mintaba. Van viszont pontos lista a kdzségekrdl, igy
tehat e listabol egyszeri véletlen mintavételezéssel kivalaszthatjuk a megfeleld mennyiségi telepiilést, majd e
telepiiléseken mindenkit megkérdeziink arrél, hogy nézi-e a kizardlag mitholdon keresztiil sugarzott adasokat,
ha igen, milyen gyakran, stb. Itt egyetlen l1épcsd volt beiktatva, mégpedig a kozségenkénti véletlen kivalasztas
Elvégezve az Gsszes, a mintaban szerepld kdzségre a vizsgalatot, mar értékelhetd adatsorhoz jutunk.

A Kkétlépcsos mintavétel a csoportos mintavételbél kdvetkezik. Ha a masodlagos mintavételi egység még
mindig homogénnek mutatkozik, illetve tilsdgosan nagynak, tovabbi csoportokat hozhatunk létre. Mddositsuk
kissé az el6z6 példat: nem a kozségekben, hanem példaul a 20 000--50 000 lakost varosokban vagyunk
kivancsiak a kizarolag mitholdon keresztiil sugarzott televizidadasok nézettségére. A mintaba keriilé varosokat
most is véletlenszeriien valaszthatjuk ki, azonban az nyilvanvalo, hogy ezekben minden lakost megkeresni
lehetetlenség volna, ezért kisebb csoportokat hozunk 1étre. A varosokon beliil példaul lakoteriileteket,
lakotomboket hatarolunk el, és e lakoteriiletek, lakotombok koziil valasztunk véletlenszeriien minden varosban,
majd a kivalasztottakbol kérdezzik meg az ottlakokat. Természetesen -- ha sziikséges -- még tovabbi
csoportositas is lehetséges, vagyis a 1épcsék szama novelhetd.

A rétegzett mintavétel tovabb noveli a minta reprezentativ jellegét, vagyis javitja a minta felhasznalasaval
késziil6 elemzések pontossagat. Ezt nem a minta elemszamanak novelésével éri el (bar az elemszam novelése itt
sem baj), hanem azaltal, hogy a minta Osszeallitasakor az alapsokasag elemeit nem csupan lajstromba vessziik
véletlenszerli kivalasztds céljabol, hanem ezen kivill az elemekhez valamilyen kiegészitd informaciot is
csatolunk. Ha az alapsokasag nem homogén, akkor valamilyen ismérvek szerint homogén csoportokra bonthato
(példaul ilyen csoportositd ismérv lehet a nem (férfi--n6), vagy egy terapia hatasossaganak vizsgalatakor az,
hogy a vizsgalt személy talsulyos-e vagy nem). Ezeket a -- legalabbis a vizsgalat szempontjabdl -- homogén
csoportokat nevezziik rétegeknek. A rétegzett mintavétellel lehetdség van arra, hogy a mintaba ugy keriiljenek
az alapsokasag egységei, hogy figyelembe vegyiik ezt az inhomogenitast, vagyis az elemszam novelése nélkiil
ndveljiik a pontossagot.

Aranyos rétegzésrol beszéliink, ha a mintdba az alapsokasag egyes rétegeib6l olyan aranyban keriilnek elemek,
mint amilyen aranyban ezek a rétegek az alapsokasagot alkotjak. Vagyis ha egy réteg az alapsokasag felét adja,
akkor a mintanak is a felét adja, mig egy masik réteg, mely az alapsokasagnak 5/13-at adja, a mintanak is 5/13-
at alkotja. El6szor tehat az alapsokasagot a kivant szamu rétegre bontjuk, majd meghatarozzuk, hogy az egyes
rétegekbdl mennyi elem keriiljon a mintaba, ezutan pedig az egyes rétegekb6l a meghatarozott mennyiségii
elemet egyszerii véletlen mintavételezéssel valasztjuk ki. gy példaul, ha egy vizsgalat kertében a PTE hallgatoi
korében készitiink felmérést, célszerli lehet egy aranyosan rétegzett reprezentativ minta dsszeallitasa. Ekkor egy
ilyen mintat példaul ugy allithatunk Ossze, hogy minden karr6l a kar hallgatéi 1étszamanak tiz szazalékat
vessziik be a mintaba, majd e tiz-tiz szazalékot egyszer(i véletlen mintavétellel valasztjuk ki. Ezzel biztositjuk,
hogy az aranyos rétegzés megvaldsuljon. Ujabb 1épcsé lehet, ha az egyes karok hallgatéibél kivalasztott tiz
szazalékokat tovabb bontjuk ugy, hogy a kapott minta tikrozze az adott karon tapasztalhatd férfi--né
megoszlast, vagy ha sziikséges, akar a lakhely szerinti megoszlast is.

Nem véletlen kivalasztas

A nem véletlen kivalasztas altalaban -- nevétdl eltéréen -- nem teljesen zarja ki a véletlent, de mindenképpen
iranyitja a minta Osszetételét, ezzel Ohatatlanul torzitva azt. Ezzel a pontossag ugyan csorbat szenved, de a
gyorsasag, a kis raforditas karpotol ezért.

A kvéta szerinti kivalasztas azt jelenti, hogy elére meghatarozott egységekbdl elére meghatarozott aranyban
kell az oOsszeirast elvégzonek mintat dsszeallitania. Vagyis példaul valamely teriiletet kijeldliink, melyen az
adatfelvételt ugy kell végrehajtani, hogy az eredményiil kapott minta Osszetétele megegyezzen az eldre
meghatarozott kvotakkal.

A koncentralt kivalasztas alkalmaval az alapsokasag minden elemét nem vessziikk figyelembe a minta
Osszeallitasakor, hanem csak az elemek egy vagy néhany tipusat, mely -- megitélésiink szerint -- legjellemz6bb
az alapsokasdgra, mind 0Osszetételét, mind folyamatait, jelenségeit illetden. E kivélasztott tipusba tartozo
elemekbdl allitjuk 6ssze a mintat, illetve ezek valtozasat figyeljiilk meg. A méddszer hibaja kézenfekvd: meg sem
probalja az alapsokasag egészét vizsgalni. Elénye szintén vildgos: nagyon heterogén sokasag esetében
szamottevd id6t és energiat takarit meg a legjellemzdbb jelenségek vizsgalataval. Koncentralt kivalasztas
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eredményének tekinthetd példaul a new yorki tézsde tigynevezett Dow-Jones indexe, mely a tdzsde forgalmat, a
tdzsde allasat reprezentalja, a husz vezetd értékpapir alapjan.

Az onkényes kivalasztas modszere mindenképpen keriilendd! Alapja az, hogy a kivalasztast végz6 maga donti
el, hogy az alapsokasag mely elemei keriiljenek bele a mintaba. Igyekszik kivalasztani az alapsokasagra szerinte
legjellemz6bb egyedeket, ez azonban erésen megkérddjelezhetd eljaras, hiszen éppen a lefolytatando
vizsgélatnak lenne a célja, hogy megallapitsa, milyen az alapsokasag ,,legjellemzébb eleme".

A szisztematikus Kkivalasztds megértése igen egyszerli. Az alapsokasagot alkotd, egyenld tavolsagra
elhelyezkedd egyedekbdl gy vesziink mintat, hogy a mintaba keriil6 elsé egyedet véletlenszerlien hatarozzuk
meg (példaul 0 és 1 kozotti véletlenszam segitségével, vagy az elsé 20 egyedbdl sorsolassal, stb.), majd ettdl
indulva egyenld 1épéskozzel haladva valasztjuk ki a mintaba keriilé elemeket. Ha tehat az elsé elemiink példaul
a 3., a 1épéskoz pedig tizenkettd, akkor a harmadik elemtdl szamitott minden tizenkettedik elem a mintaba keriil.
Homogén sokasagoknal jol alkalmazhatdé modszer. Fogyatékossdga azonban, hogy az alapsokasagban
esetlegesen eldforduld, ciklikusan, vagy periodikusan jelentkezd hatasok teljesen kimaradhatnak a mintabdl és
igy a vizsgalatbol is, de az is lehet, hogy kizarélag ezek keriilnek a mintaba, teljesen torz képet alkotva a
populéciorol. Ezért ez a modszer csak akkor alkalmazhat6 sikerrel, ha a mintdban efféle periodicitas nincs, vagy
ha a vizsgalat szempontjabol megléte teljesen k6zombds, vagy ha az alapsokasagbol ugy vesziink mintat, hogy a
kivalasztas 1épéskoze nem egyezik meg a periodikus hullamzassal.

1.5. 9.1.5. Mérési alapfogalmak — skalatipusok

A mérés nem mas, mint a mérendd jelenség Osszehasonlitisa valamely alkalmasan valasztott, ismert,
reprodukalhaté mennyiséggel. Ennek megfeleléen példaul két szomszédos hegycsiucs kozotti tavolsag
meghatarozasa, vagyis a tavolsiguk megmérése, azt jelenti, hogy a kozottik levé legkisebb tavolsagot
osszehasonlitjuk egy méterrid hosszaval, azaz azt hatdrozuk meg, hogy hanyszorosa e tavolsag az egy méternek
meghatarozott egység két végpontja kozotti tavolsagnak. A mérés soran kapott eredmény értelmezése mindig
valamilyen mérési skala segitségével torténik. Ezek a skalak a névleges-, vagy nominalis skala, a sorrendi-, vagy
ordinalis skala, a kiilonbség-, vagy intervallum skala és az arany-, vagy abszolut skala.

A névleges skala csak az elemek azonositasra alkalmas, méréseket végezni rajta nem lehet. Ilyen példaul a
jarmiivek rendszdma, vagy az iranyitoszamok rendszere.

A sorrendi skala hasznalata lehet6vé teszi az elemek egy k6z0s tulajdonsag alapjan vald sorbarendezését, ilyen
példaul az iskolai tornadrakon a testmagassag szerinti sorrend.

Az intervallum skadla olyan skala, melynek kezdé (nulla) pontja és az intervallum hossza is Onkényesen
megallapitott, nem sziikségképpen fedi le a vizsgalt sokasag egészét. E skalan a nulla érték nem jelenti a vizsgalt
tulajdonsag hianyat, a mért értékek hanyadosa és szorzata nem értelmezhetd, kiilonbségiik, vagyis egymastol
vald tavolsaguk viszont altalaban igen. Tipikusan ilyen a Celsius-féle hdmérsékleti skala, hiszen az intervallum
kezdete, a nullpont, valamint az intervallum hossza és az egyes egységek terjedelme is teljesen onkényes, a
skala nulla értéke pedig nem jelenti a ,,hdmérséklet" hianyat. Gyakori hiba, hogy ezen az intervallum skalan
probalnak 6sszeadast, vagy aranyokat értelmezni, igy sziiletnek azok a tévedések, mely szerint a 40°C-0s tea
kétszer olyan meleg, mint a 20°C-os, illetve, hogy a 20°C-os tea haromszorosara melegitve 60°C-0s lesz.

Az arany skala jellemzdje, hogy valddi nullpontja van, mely a tulajdonsag hidnyat, vagy értelmezhetetlen voltat
jelenti. E skala tovabbi fontos jellemzdje, hogy rajta a miiveletek értelmezheté eredményt adhatnak, aranyok,
Osszegek, szorzatok értelmezhetek. Ilyen a hossziisag mérésére hasznalatos eljarasunk, vagy a jovedelem
meghatarozasa is, hiszen a nulla hosszisag valoban a tavolsag hianyat jelzi, a harom méter hatszorosa valdéban
harminc méter, és a nulla jovedelem csakugyan a jovedelem hianyat jelenti. llyen a Kelvin-féle hémérsékleti
skala is. E skalat hasznalva meghatarozhat6 az elézéekben emlitett teak hémérséklete kozotti arany is. Mivel a
Celsius-skala nulla pontja a Kelvin-féle skalan 273,16°-nak felel meg, ezért a 40°C-os tea 313,16°K-0s, a 20°C-
os tea pedig 293,16°K-o0s, ennek megfeleléen a 40°C-os tea valdjaban csupan 1,068-szor melegebb, mint a
20°C-os, és ha a 20°C-os teat haromszorosara melegitjiik, nem 60°C-os lesz, hanem 879,48°K-0s, vagyis
606,32°C-o0s (Ez persze nem lehetséges, ugyanis a vizmolekuldk mar korabban felbomlanak hidrogénre és
oxigénre, vagyis aligha beszélhetiink tearol).

2. 9.2. Kozépértékek, sulyozas
2.1. 9.2.. Szamitott kézépértékek
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Bar a mindennapokban kdzépértéken altalaban az ,,atlagot", vagyis a szamtani (aritmetikai) kdzépértéket értjiik,
tudnunk kell, hogy mas kozépértékek is hasznalatosak a statisztikai jellegii elemzésekben. Igy beszéliink a mar
emlitett szamtani kozépértékrol, ezen kiviil mértani-, harmonikus-, valamint négyzetes (kvadratikus) kézépérték
szamithatd. A kozépérték jelolése altalaban az adott valtozo betlijele f61¢ tett vizszintes vonallal torténik: x

Szamtani kozépérték. A szamtani -- aritmetikai -- kozépérték nem mas, mint a kozkeletli szohasznalattal
,,atlag"-nak nevezett mennyiség. A szdmtani kozépérték az a szdm, amellyel az adatsor tagjait helyettesitve,
azok Osszege valtozatlan marad. A tovabbiakban:

a-- a sokasag (minta) egy elemének értéke
n -- a sokasag elemszama

9.5. egyenlet - A szamtani kozépérték

_a+0,+..4q,
X ="t
n

Mivel a szamtani kozépérték a statisztikai jellemzésekben igen gyakran hasznalt, ezért célszeri az
alapmiiveletekre vonatkozo fobb tulajdonsagait pontokba szedni.

* Ha a szamtani kozépérték és a minta elemeinek kiilonbségeit képezziik, e kiilonbségek dsszege nulla.

* Ha a minta elemeihez ugyanazt a szamot hozzaadjuk, a minta szamtani kdzépértéke is ugyanezzel a szammal

lesz nagyobb.

* Ha a minta elemeibdl ugyanazt a szamot kivonjuk, a minta szamtani kézépértéke is ugyanezzel a szammal lesz
kisebb.

* Ha a minta elemeit ugyanazzal a szammal szorozzuk, a minta szamtani kozépértéke ugyanannyiszorosara
véaltozik.

* Ha a minta elemeit ugyanazzal a szammal osztjuk, a minta szamtani kdzépértéke ugyanannyiad részére
valtozik.

A mértani (geometriai) kozépérték az a szam, amellyel helyettesitve az kiindulasi adatokat, azok szorzata
valtozatlan marad. Példaul a lancviszonyszamok kozépértékének a meghatarozasahoz mértani kozépértéket
szamolunk.

9.6. egyenlet - A mértani kozépérték kiszamitasa

 Par——
X;=va,a,..a,

A harmonikus kozépérték jellemzdje, hogy vele helyettesitve a kiindulasi adatokat, azok reciprokainak
Osszege nem valtozik.

9.7. egyenlet - Harmonikus kozépértékek

Xy=
o1

Fot—
a

&=

A négyzetes, vagy kvadratikus kozépértékkel helyettesitve a kiinduldsi adatokat, azok négyzeteinek Osszege
nem valtozik. Ha példaul az atlagolando adatok kozott mind negativ, mind pozitiv elemek talalhatok, egyes
esetekben szerencsés lehet a négyzetes kozépérték hasznalata, mivel a négyzetes kdzépérték meghatarozasakor
négyzetreemelést is alkalmazunk és igy eltinnek a negativ elgjelek.

9.8. egyenlet - A négyzetes (kvadratikus) kozépérték

. |aivaie. al
F={ 2

n

A kozépértékek sorrendje. Ha ugyanazon minta kozépértékét az el6bbi négy moddszer mindegyikével
meghatarozzuk, akkor fliggetleniil a sokasag elemszamatol mindig igaz, hogy:

100



Kornyezeti értékelést tamogatd
statisztikai adatelemzés (Bugya T.)

9.9. egyenlet - A kozépértékek sorrendje

Ay <X <Xy <Xy

Vagyis ugyanazon minta kdzépértékeit meghatarozva, a legkisebb értékii a harmonikus kozépérték lesz, ezutan a
mértani kdzépérték, majd a szdmtani kdzépérték, végiil a négyzetes kdzépérték kovetkezik.

2.2.9.2.2. Helyzeti kozépérték, a median

A median -- kozépso érték -- valamely adatsor kdzépso eleme, az az adat, mely az adatsorban, annak névekvo,
vagy csokkend sorrendbe rendezése utan éppen az adatsor kézepén helyezkedik el. Ha ilyen érték nincsen, mert
az adatsorunk paros szamu adatbol all, akkor a két szomszédos, kozépen allo adat szamtani kézepe adja a
mediant.

2.3. 9.2.3.0sztalykozos kozépérték

El6fordulhat, hogy nem az eredeti, mért, vagy felvett adatokhoz lehet hozzajutni, hanem valamilyen okbdl csak
a mar tobbé-kevésbé feldolgozottakhoz. Igy példaul eléfordulhat, hogy osztalykozokbe sorolt (gyakorisagi
sorokba rendezett) adatokkal kell dolgoznunk. Osztalykdzokbe sorolt adatok esetében az osztalykézok kozos
kozépértékének kiszamitasa akképpen torténik, hogy az egyes osztalykdzokben meghatarozzuk a kdzépértéket
(az osztalykoz also- és felsd hataranak szamtani kdzepe), majd ezt az értéket megszorozzuk az osztalykodz
gyakorisagaval. Végighaladva az 8sszes osztalykozon elvégezziik a miiveletet, az eredményeket Osszeadjuk,
majd elosztjuk a gyakorisagok Osszegével.

9.10. egyenlet - Osztalykozos kozépérték

N
o - az osztalykdz alsé hatara, ¢ -- az osztalykoz fels6 hatara, N -- az 6sszes el6fordulas

Példaként hatarozzuk meg a 9.2. abra adatainak kozépértékét videodjan is, vagyis azt, hogy ezen adatok alapjan
mennyi Budapest januari kozéphdmérséklete 125 év atlagaban!

9.2. abra - Példa az abszolut-gyakorisagi sorokra: Januari kozéphomérsékletek
megoszlasa az egyes homérsékleti kategoriakban Budapesten 1871-1995 kozott (forras:
Magyarorszag népessége és gazdasaga - Mult és jelen. KSH, 1996) + VIDEO

Homérsekleti | Gyakorisag | Kumuldlt
gvakorisi

Kategoria korisig

Az animéci6 az alabbi linkre kattintva letolthetd.

Megallapithatd, hogy 9 osztalyba vannak sorolva az adatok, az osztalyok pedig egyenkoziiek. Az osztalykdzok
kozépértékei a kovetkezOképpen alakulnak: -8,95; -6,95; -4,95; -2,95; -0,95; 1,05; 3,05; 5,05; 7,05. Ezeket a
kozépértékeket kell a megfeleld gyakorisagokkal megszorozni, az igy kapott egyes eredményeket 0sszeadni
egymassal, majd az 6sszeget elosztani az 6sszes gyakoridgok szamaval.

A fentebbi modszert hasznélva azt kapjuk eredményiil, hogy Budapest januari kozéphémérséklete -- a vizsgalt
id0szak egészére vonatkoztatva -- -0,614°C, kerekitve -0,6°C. Ez egyébként jo egyezést mutat az eredeti, nem
osztalykozokbol szamolt értékkel, az ugyanis -0,6592°C, kerekitve -0,7°C, vagyis a relativ eltérés mindossze
6,8%.

2.4.9.2.4. Sulyozas
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A sulyozas gyakran hasznalt eljaras a mintak értékelése soran, lehet6vé teszi, hogy a minta egyes komponenseit
-- ha sziikséges -- fontossaguk, jelentdségiik, erdsségiik vagy egyéb szempont szerint (vagyis sulyuk szerint)
kiilonb6z6 mértékben vegyiik figyelembe a kozépérték meghatarozasaban. A stlyozas soran a minta elemeit
valamilyen értékkel, mely jellemzd rajuk (sulyukra), megszorozzuk. A sulyozas nem csupan a kozépértékek
kiszamitasa soran hasznalhat6 eljaras, fliggetleniil attol, hogy éppen itt targyaljuk. Tekintsiik egy példan
keresztiil a stilyozas menetét.

Tegyiik fel, hogy valamely teriiletr6l mérési adatok allnak rendelkezésre, am ezek az adatok a teriiletet nem
egyenletesen lefedé mérdallomasok (mérési pontok) termékei. Ebben az esetben a teriiletet jellemzd, vizsgalt
mennyiség kozépértékét stilyozassal szamithatjuk ki helyesen. Ha példaul Pécsrdl rendelkezésiinkre allnak a
levegdszennyezés adatai, ugy, hogy az adatokat 6t mérdallomas szolgaltatta, akkor az atlagos szennyezés
(mondjuk CO2 terhelés) kiszamitasandl Ugy jarhatunk el helyesen, hogy az egyes mérdallomasok adatait
sulyozzuk annak a teriiletnek a nagysagaval, amit reprezentalnak. E teriileteket meghatarozhatjuk ebben az
esetben Ugy, hogy a mérési pontokat Osszekotd szakaszok felezOpontjait meghatarozzuk és ezeket a
felezépontokat Osszekotjilk egymassal. Igy olyan teriiletdarabokhoz (poligonokhoz) jutunk, amelyek azt
mutatjak meg, hogy egy adott méréallomas mekkora teriiletet reprezental. A teriiletek meghatarozasa utan a
teriileteket, vagy egymashoz vald aranyukat sulytényezoként vessziik figyelembe (egy valddi vizsgalatnal
természetesen még szamos egyéb tényezd figyelembevétele és hatds mérlegelése is sziikséges lenne, mint
példaul a szélirdny, de ezektdl a példa kedvéért most eltekintettiink).

ax O,
A

&y, & ... &, -- sulytényezok, Xi, X, ... X, -- a minta értékei, A -- a stlytényezok dsszege

A kovetkez6 egy egyszerii példa: a 9.3. abra értékeinek kozépértékét hatarozzuk meg!

9.3. abra - Példa a tartam-idosorokra: Almatermelés Magyarorszagon, 1951--1995, évek
atlaga, ezer tonna (forras: Magyarorszag népessége és gazdasaga - Mult és jelen. KSH,
1996)

Evek Almatermelés (ezer tonna)
1951-1960 254
1961-1970 501
1971-1980 ' 859 ‘
1981-1990 ' 1105
1991-1995 ' 671 |

Az egyes id6tartamok atlagainak kdzépértékét kell tehat meghataroznunk, azonban ha egyszeriien 6sszeadnank
az adatokat és osztanank ottel, hibas eredményt kapnank (igy a kozépérték egyébként 678 lenne). Vegyiik
figyelembe, hogy az egyes intervallumok nem egyforma hossziiak, az utols6 ugyanis csupan fele a
megelézéeknek, vagyis nem vethetd Ossze azokkal ilyen egyszertien. Ebben az esetben sulyozott kozépértékkel
helyes szamolni, ugy, hogy az elsé négy intervallum értékeit 10-szeres értékkel (sullyal) vessziik figyelembe,
hiszen tiz év atlagai, mig az utolsé értékét csupan 6tszords szorzoval (sullyal), hiszen ez minddssze 6t év atlaga.
A nevezében szerepld szam 45 lesz, mert 0sszesen 45 év adatait vettiik figyelembe (a stlytényezok dsszege 45).

A=

10-254 )+ 10-501 )+ 10059 1+(10-1105 | +(5-671 1
35

A miveleteket elvégezve az eredmény: A,=678,8.

Lathatjuk, hogy -- ebben az esetben -- kissé magasabb érték, mint a stlyozas nélkiili kozép. Természetesen a
sulyozés akkor is hasznéalhatd, ha a minta elemei kozott tobb egyforma értékti szerepel. Ekkor az egyforma
értékli elemek helyett elegendé az azonos értékek egyikét megszorozni eléforduldsanak szaméval és igy
figyelembe venni. Vagyis a tobbszor el6forduld értékek esetében a sulytényezo az eldfordulds gyakorisadga lehet.

3. 9.3. Eltérések, szérdédas az adatsorban
3.1. 9.3.1. Széroédas
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A statisztikai mintakrol, de magukrdl a vizsgalt sokasagokrdl is elmondhato, hogy a kozépértekiik csak ritkan
jellemzi 6ket dnmagédban annyira pontosan, hogy egyaltalan magat ezt az értéket érdemben értelmezni lehetne.
Hasonl6é mondhat6 el a median és a mddusz kapcsan is. Ez azért van igy, mert a minta, illetve a sokasag tagjai
csupan egészen ritka esetben esnek pontosan egybe egymassal ¢s igy a kdzépértékiikkel is. Ha a minta elemei
nem esnek egybe a minta kozépértékével (és egymassal), akkor nyilvan valamilyen tavolsagra helyezkednek el a
kozépértektol, eltérnek téle. Ezeknek az eltérésnek a mértékét ismerniink kell ahhoz, hogy tisztaban lehessiink
azzal, mennyire is jellemzi a mintat a kdzépértéke (kdzépértéken a tovabbiakban ebben a fejezetben a szamtani
kozépértéket értjiik). Azt a jelenséget, hogy a minta elemei valamilyen tartomanyon beliil igy helyezkednek el,
hogy nem esnek egymassal egybe (¢s igy a minta kozépértékével sem), vagyis a minta kdzépértékétol
valamennyire eltérnek, a minta elemei széroddsdnak nevezziik. Az eltéréseket €s a szOrast az az alabbi példan
fogjuk vizsgalni, melyben a vizsgalt mintak legyenek:

a-1,44,56
b-1,2,2, 3,12,
c-3,4,4,4,5

Lathatjuk, hogy mindharom minta 5 elembdl all, az elemek 6sszege mindegyik esetben 20, vagyis mindegyik
minta szamtani kdzepe 4. Mindazonaltal az is nyilvanvald, hogy ¢ harom mintadt nem egyforman jellemzi a
kozépértéke. A ¢ minta esetében a kozépérték igen pontosan tajékoztat a mintarol, hiszen a minta elemei
mindannyian vagy nagyon kozel esenek a kozépértékhez, vagy éppen egybeesnek vele. Ugyanakkor a b minta
esetében a 4, mint kozépérték csak igen feliiletesen tajékoztat minket a minta belsé szerkezetér6l, hiszen tul
azon, hogy nincs is olyan elem, amely egybeesne a kdzépértékkel, némelyikiik, mint az 1, vagy a 12 tavol
vannak t6le. Lathato tehat, hogy a kozépérték csak akkor ad értékelhetd eredményt, ha azt is minél egzaktabbul
meg tudjuk mondani, hogy mennyire jol jellemzi a mintat. Erre szolgalnak azok a modszerek, amelyek a minta
elemeinek a minta kdzépértékétdl valo eltérését, vagyis a minta elemeinek szorodasat adjak meg szamszeriien.

3.1.1.9.3.1.1. Terjedelem

A minta (szdmhalmaz) terjedelmén a mintat alkotd elemek legnagyobb értékii és legkisebb értékii tagja kozotti
kiilonbséget értjiikk. A terjedelem tehat azt mutatja meg, hogy a minta elemei mely két szélsGérték kozott
helyezkednek el.

A példankban tehat az a) minta terjedelme 5, a b) mintaé 11, ¢) mintaé pedig 2.
3.1.2.9.3.1.2. Az eltérés
3.1.2.1.9.3.1.2.1. Abszolut eltérés

Az abszolut eltérés azt mutatja meg, hogy a minta valamely eleme milyen tavol esik a minta kozépértékétol.
Meghatarozasa ugy torténik, hogy képezziik a minta adott elemének és a minta kézépértékének a kiillonbségét.

A=x—x
Xi=A minta eleme, x = A minta kozépértéke

A fentiek szerint pélaul a b) minta elemeinek abszolut eltérése rendre: 3, 2,2, 1, 8.
3.1.2.2. 9.3.1.2.2. Relativ eltérés

A relativ eltérés azt mutatja meg, hogy a minta valamely eleme mennyire tér el a minta kdzépértékétol, a
kozépérték szazalékaban.

100/ x,—-%
X

Ezeket figyelembe véve a b) minta elemeinek relativ eltérése rendre: 75%, 50%, 50%, 25%, 200%.

3.1.2.3. 9.3.1.2.3. Atlagos abszolut eltérés
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Gyakran hasznalt modszer a minta jellemzésére az atlagos abszolut eltérés megadasa. Az atlagos abszlut eltérés
azt mutatja meg, hogy a minta elemei atlagosan mennyire térnek el a minta kdzépértékétdl. Kiszamitasa gy
torténik, hogy a minta elemeinek a minta kdzépértékétdl vett eltéréseit (vagyis az anomalidkat) 16jelre vald
tekintet nélkiil (tehat a negativ értékeket is pozitivnak tekintjiik, vagyis az abszolit értékét vessziik)
Osszegezziik, és a kapott 6sszeget az elemek szamaval elosztjuk:

, Tallel-x)
6=

n -- A minta elemszama
A fentiek értelmében a b) minta elemeinke atlagos abszolut eltérése: (3+2+2+1+8)/5=3,2
3.1.2.4. 9.3.1.2.4. Atlagos relativ eltérés

Az atlagos relativ eltérés megmutatja, hogy a minta elemei a minta kdzépértékétdl e kozépérték szdzalékaban
atlagosan hany szazalékban térnek el. Meghatarozasdhoz a relativ eltérések kozépértékét hatarozzuk meg,
vagyis a relativ eltérések értékeit 6sszegezziik, és elosztjuk az dsszes eltérés szamaval:

A -- A minta egy elemének relativ eltérése

Eszerint a b) minta elemeinek atlagos relativ eltérése: (75%+50%+50%+25%+200%)/5=80%

3.1.3.9.3.1.3. Széras

A minta szordsa az atlagos abszolut eltéréshez hasonléan arrdl tajékoztat, hogy a minta elemei mennyire térnek
el a minta kozépértékétdl. Ezt azonban nem egyszerli atlagolassal éri el, hanem Ggy, hogy a minta elemei és a
minta kozépértéke kozotti killonbségek négyzetét képezziik, vagyis a szoras voltaképpen a minta elemeinek a
minta kozépértékétdl vett eltéréseinek négyzetes (kvadratikus) kozépértéke. Ez az ugynevezett empirikus
(tapasztalati) szords. A négyzetre emelés tulajdonsagaibol kovetkezden, kizardlag pozitiv szdmokkal kell
dolgozni, hogy a kapott eredmények mégis illeszkedjenek a mintdhoz, azért sziikséges a gydkvonas a
miveletsor végén. Igen gyakran hasznalt médszer a minta jellemzésére.

Kiszamitasa ugy torténik, hogy a minta elemei és a minta kdzépérteke kozotti kiilonbségeket rendre négyzetre
emeljiik, Osszegezzilk, majd elosztjuk a minta elemszamaval és négyzetgyokot vonunk belble. A szoras
jelolésére a gorog kis szigma (s) betiit hasznaljuk. A tapasztalati szoras kiszamitésa:

PR S

Igy a mar jol bevalt b) minta elemeinek szérasa:

1=4f+ (24 +{2-4 41347 +(12=4F | o

Bar altalaban csak szorasrol beszélnek, érdemes mégegyszer hangsulyozni, hogy a fenti meghatarozas a
tapasztalati szoras-ra vonatkozik. Ennél pontosabb eredményt kapunk a minta szordsara, ha a korrigalt
tapasztalati szorast alkalmazzuk. Igen kevéssel tér el az el6z6 formulatol:

[ .
o ¥ ix-x

Vo140

A b) minta elemeinek korrigalt tapasztalati szorasa:

(1=4F+(2-4F+H2-4F+13-47+12-4F
L e Rt

Nagyobb pontossaga miatt célszerii ez utébbi formula hasznélatira torekedniink a szérds meghatarozasakor,
kiilonosen akkor, ha a szamolds eredményét mashol még jbol felhasznaljuk, mint kiindulasi adatot.
Természetesen kozlésnél jelezziik, hogy melyik modon hataroztuk meg a szorast!

A szoras tulajdonsagai az alapmiiveletekre

* Ha a minta minden eleméhez ugyanazt az értéket adjuk hozza, a minta szordsa nem valtozik.
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* Ha a minta minden elemébdl ugyanazt az értéket vonjuk ki, a minta szérasa nem valtozik.

* Ha a minta minden elemét ugyanazzal az értékkel szorozzuk, a minta szorasat is ugyanezzel az értékkel kell
szoroznunk.

* Ha a minta minden elemét ugyanazzal az értékkel osztjuk, a minta szorasat is ugyanezzel az értékkel kell
osztanunk.

3.1.4. 9.3.1.4. Relativ széras

Mivel a széras azt mutatja meg, hogy a minta elemei milyen messze helyezkednek el a minta kozépértékétol,
ezért ezt a minta elemeinek mértékegységében adjuk meg. Ennek kdvetkeztében kiilonb6z6 mértékegységben
felvett adatsorok szoérasanak Osszevetése problémakba titkdzhet, hiszen hogyan hasonlithatnank Gssze, hogy
példaul egy hegység patakjainak vizhozama mennyire allando (liter/masodperc), hasonld-e ennek a szorasa a
patakok vizgyijtéteriiletére hullo csapadékmennyiség valtozasahoz (mm/hét)? A megoldas az lehet, ha a szorast
nem dnmagaban értelmezziik, hanem a minta kozépértékéhez viszonyitjuk, annak szazalékaban adjuk meg. Ezt
hivjuk relativ szérasnak. Ez lehetOséget ad arra, hogy teljesen kiilonb6z6 mértékekben felvett adatsorok szorasat
vessiik dssze.

%IHII
A b) minta elemeinek relativ szorasa (az eredmény szazalékban értendd)

405 R
100=101,25

3.1.5. 9.3.1.5. Az atlagos kulonbség

Az atlagos kiilonbség meghatarozasanal a kdzépértéket nem vessziik figyelembe, hanem azt hatarozzuk meg,
hogy a minta elemei egymastdl atlagosan milyen tavol esnek. Ennek érdekében a minta minden elemének
minden masik elemtdl valé tavolsagat meghatarozzuk (kiilonbségiiket képezziik), e kiilonbségek abszolut értékét
vessziik, majd ezen értékek 0sszegét osztjuk az elemszam négyzetével. Ennek megfeleléen az atlagos kiilonbség
meghatarozasanak eredményeként egy pozitiv szamot kapunk, mely jellemz6 a sokasag elemeinek egymashoz
képesti szorddasara.

Z” Zn | |
X —X
j_ f=1 =1 f s
o 2

1

A b) példa értékeivel az alabbiak szerint hataroztuk meg az atlagos kiilonbséget (9.4. abra).

9.4. abra - Az értékek egymassal vett kiilonbségeinek abszolut értékei

A kiilonbségek 0sszege 92, ezt oszva az elemszam négyzetével, az eredmény: 92/5=3,68

4. 9.4. Eloszlasok vizsgalata

4.1. 9.4.1. Sztochasztikus eloszlas

A sztochasztikus eloszlas magyarra véletlen eloszlasként fordithatd. Ennek megfelelden a sztochasztikus
eloszlast sokasag olyan, hogy elemei az altaluk elfoglalt tartomanyon beliil véletlenszerien szoérdédnak. E
tartomany azonban akar jol meghatdrozhat6, pontosan lehatarolhat6 is lehet. Igaz lehet az is, hogy a sokasag
elemei ugyan véletlenszeriien szorodnak a tartomanyon belil, de mégis valamilyen jellemz6 moddon
helyezkednek el, valamilyen egyenes, vagy gorbe mentén latszanak rendezddni. Ekkor ezen egyenes, vagy
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gorbe koriil altaldban ugy helyezkednek el, hogy hozza kozeledve egyre nagyobb stiriséggel talalhatok,
masképpen fogalmazva egyre nagyobb valoszintiséggel fordulnak eld.

El6fordulhat olyan sokasag is, melyet vizsgalva nem talalunk semmiféle egyenest, vagy gorbét, melynek mentén
rendez6dni latszananak a sokasag elemei (9.5. abra).

9.5. abra - Példa a sztochasztikus eloszlas grafikus megjelenésére: Tiszadob éves
csapadékosszegei, 1955-tol 2002-ig (forras: OMSZ csapadékméré allomas, Tiszadob)

mm
1150

1100
1050
1000

7¢
2

1975
1980
1985
1990 -
19%
2000

5
1960~
1665 -
19704

A véletlenszer(i eloszlas mutat6 sokasagok tigy jonnek 1étre, hogy kialakulasukért nem egyetlen tényez6 felelds
-- ekkor ugyanis fliggvényszer(i lenne kozottiik a kapesolat --, hanem tobb, altalaban egymastol is fliggetlen ok
tételezhetd fel. A tarsadalom és a természet jelenségei szinte kizarolag ilyen jellegliek, ennek megfeleléen igen
jellemzo rajuk, hogy sztochasztikus eloszlasuak.

A fentiek értelmében azt mondhatjuk, hogy a sztochasztikus eloszlasu sokasagok elemeirdl csak valamilyen
valdsziniiséggel tudjuk megmondani, hogy milyen értéket vesznek fel. Beszélhetiink tehat arrol is, hogy a
sokasag elemei milyen valdszinliséggel vesznek fel bizonyos értékeket, illetve arrol, hogy valamilyen adott
értékii elem milyen valosziniiséggel fordul elé egy adott sokasagban. igy példaul nem all médunkban pontosan
megmondani, hogy milyen id6 lesz jové szerdan, de meg tudjuk mondani, hogy milyen valdszinliséggel lesz
csapadékos, vagy éppen 20°C-os léghdmérséklet mellett szaraz az id6. Ehhez els6sorban a gyakorisagi soroknal
és a valosziniiségek vizsgalatanal mar targyalt ismeretekre lesz sziikség.

4.2. 9.4.2. Binomialis eloszlas

A binomialis eloszlas segitségével meghatarozhatjuk, hogy a sokasagban eléforduld valamely jelenség milyen
valoszinliséggel kovetkezik be egy, az adott sokasagbol vett n elemit mintaban k alkalommal.

' s
Pk, n) u——

Kin—k

N -- sokasagbol kivalasztott minta elemszama,

p -- a vizsgalt jelenség tapasztalati valosziniisége az egész sokasagban

k -- a megkivant el6fordulasok szdma $n$ elemii mintaban

Hatarozzuk meg, mennyi a valdszinlisége annak, hogy Budapesten az 1896--1995 kozotti id6szak adatai alapjan,

0t egymast kdvetd esztendobdl haromban a januéri kozéphdémérséklet nulla fok felett lesz! Ehhez a binomialis
eloszlas egyenletét hasznaljuk, az adatokat pedig a 9.6. dbra masodik oszlopabdl vessziik.
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9.6. abra - Példa az abszolut-gyakorisagi sorokra: januari kozéphomeérsékletek
megoszlasa az egyes homérsékleti kategoriakban Budapesten 1871-1995 kozott (forras:
Magyarorszag népessége és gazdasaga -- Milt és jelen. KSH, 1996. A — év, B — januari
kozéphémérséklet, C — juliusi kozéphémérséklet, D — éves kozéphémérséklet)

A B C D A B C D A B C D
1896 | -6.4 219 | 10,2 | 1929 | -3,8 22,0 | 10,1 1962 | 1,0 20,3 | 10,7
1897 | 0.1 21,5 | 10,5 | 1930 | 0.3 21,9 [ 11.8 | 1963 | -5.2 23.8 | 10,6
1898 | 0.2 20.2 | 11,5 1931 | 0.4 23,5 | 10.6 | 1964 |-5.7 |224 | 108
1899 | 2.7 21,2 | 11,6 | 1932 | -1,2 234 | 108 | 1965 | 0.8 20,8 | 10.2
1900 | 0.9 22,8 | 114 1933 | -2.1 22,5 | 103 | 1966 | -2.8 | 20,7 | 11,9
1901 | -5.3 225 | 106 | 1934 | -1.5 224 | 12,5 | 1967 | -1.3 23,7 | 118
1902 | 2.8 204 |99 1935 | -2.0 222 | 11,0 | 1968 | -1.0 | 21,9 | 11.7
1903 | -1.1 21,0 | 113 1936 | 4.2 240 | 11,6 | 1969 | -1,9 | 223 |11.1
1904 | -2.1 240 | 11,1 1937 | -2.3 220 | 11,6 | 1970 | -1.2 21.1 | 10,9
1905 | -38 |[23.8 | 10,9 | 1938 | 0.0 224 (11,6 | 1971 | -0,7 |224 |11,7
1906 | -0.7 | 21,7 |11.0 | 1939 | 1.7 228 | 11,6 | 1972 | -0.1 22,7 | 11,6
1907 | -2.3 20.0 | 10,5 | 1940 | 6.8 21.1 | 9.1 1973 | 0.4 21.8 | 11.6
1908 | -2.4 21,9 | 10,3 | 1941 | -2.1 21,2 | 10,2 | 1974 | 2,2 20,8 | 11,9
1909 | -3.0 | 203 |[10,7 | 1942 | -8.3 21,2 | 103 | 1975 | 3.3 21.6 | 11.9
1910 | 0.9 20,9 | 11,5 1943 | -3.9 22,0 | 11,7 | 1976 | 1.7 23,2 | 1122
1911 | 1.0 23,1 | 11,5 1944 | 3.2 21,2 | 11.1 1977 | 0.9 21,0 | 11.8
1912 | -33 21,5 | 9.8 1945 | -3.3 22,8 | 11,5 1978 | 1,1 199 | 10,5
1913 | -1.9 184 | 104 | 1946 | -2.8 239 | 11,8 | 1979 | -1.7 19.8 | 11.7
1914 | -4.0 | 203 | 10.2 | 1947 | -5.7 23.8 | 11.7 | 1980 | -2.5 19.8 | 10.1
1915 | 2.2 20.6 | 10,7 | 1948 | 4.2 20,3 | 11,5 1981 | -1.3 20.8 | 115
1916 | 3.8 21,2 | 11,6 | 1949 | 1.8 218 | 12,0 | 1982 | -2,7 |21,7 | 11,6
1917 | 0.5 228 | 10,8 | 1950 | -2.2 244 | 12.1 1983 | 4.8 240 | 122
1918 | 1.1 21,1 | 11.1 1951 | 2.8 224 | 123 | 1984 | 1.3 19.6 | 11.1
1919 | 2.5 19.7 | 10,5 | 1952 | 1,2 242 (114 | 1985 |-39 |21,5 [104
1920 | 3.1 222 | 11.2 19583 | 1.3 230 (11.6 | 1986 | -0.8 | 20.6 | 10.9
1921 | 4.6 228 | 11,5 1954 | -4.8 299 | 104 | 1987 |-3.6 |23.4 |10.7
1922 | -1.5 21,6 | 10,0 | 1955 | -1,0 21,2 | 10,6 | 1988 | 3.1 230 | 114
1923 | 1.8 224 | 115 1956 | 1.5 219 | 9.8 1989 | 0.6 21,7 | 11,9
1924 | -3.1 21,1 | 10,3 | 1957 | -1.3 22,2 | 113 1990 | 1,0 21,2 | 12,0
1925 | 0,2 21,6 | 11,0 | 1958 | -0,3 22,1 | 11,3 1991 | 1,3 23,2 | 10,9
1926 | 0.2 20.8 | 11.7 | 1959 | 0.1 22,7 (114 | 1992 | 2,0 229 | 123
1927 | 2.7 22,6 | 11,2 1960 | -1.2 19.9 | 113 1993 | 1.5 204 | 113
1928 | -0.3 24,7 | 113 1961 | -0.9 204 | 12.1 1994 | 4.1 24,7 | 12.6
1995 | 0,2 248 | 11,5

Mivel ebben az idGszakban a 100 januarbol Gsszesen 49-ben volt a havi kozéphdmérséklet 0°C felett (azaz
legalabb 0,1°C volt a havi kdzéphdmérséklet), vagyis a 0,1°C-nal melegebb januarok tapasztalati valdszinlisége
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(vagyis az, hogy a valdsagban az esetek hany szazaléka volt ilyen, osztva szdzzal) 0,49, ezért az egyenletbe p
értékeként 0,49-et helyettesitiink be, n értéke 5.k pedig 3 lesz. Ezek alapjan egyenletiink a behelyettesitések
utan:

]

o 9)3
T Th A

P(35)

Ebbdl, a kdzbensé miiveleteket kihagyva: P(3, 5)=0,306

Vagyis annak a valdsziniisége (az 1896-1995 kozotti januarok adatai alapjan), hogy Budapesten 6t egymast
kovetd évben harom januar havi kozéphomérséklete legalabb 0,1°C lesz, 30,6%.

4.3. 9.4.3. Poisson eloszlas

A Poisson-eloszlas azt mutatja meg, hogy egy nagy elemszamu sokasagban ritkan eléforduld jelenség milyen
valdszintiséggel kovetkezik be egy, az adott sokasagbol vett n elemii mintdban k alkalommal. Kérdés, hogy mit
érthetiink ,,ritkan el6fordulod jelenség", ,,nagy elemszamu sokasag" alatt. Elfogadott a kis valoszintiségre a 3%
alatti val6szinliség, a nagy elemszam pedig jellemzden legalabbis szaznal tobb elemet jelent. E valoszintiségi
érték meghatarozasara az aldbbi egyenlet szolgal:

;v
(mplte
"k =
Plip)=E

e -- a természetes alapt logaritmus alapja, kozelitd értéke 2,72 (Euler, svajci matematikus allapitotta meg
értékét, ezért nevezik Euler-féle szamnak is, innen az $e$. Leonhard Euler (1707. aprilis 15. — 1783. szeptember
18.) egyébként a XVIII. szazad legnagyobb és minden id6k egyik legtermékenyebb matematikusa volt.)

Hatarozzuk meg az 1896--1995 kozotti szaz év adatait alapul véve, mekkora a valdsziniisége Budapesten annak,
hogy 6t esztend6bol haromban kiilondsen magas (5°C-nal magasabb) lesz a januari kozéphomérséklet! Ehhez a
3. tablazat masodik oszlopanak adatait vegyiik alapul! Mivel 100 év adatait megvizsgalva 5°C-nal melegebb,
vagyis legalabb 5,1°C-os havi k6zéphomérsékletli januar 6sszesen egy volt, ezért azt mondhatjuk, hogy az ilyen
januarok bekovetkezésének tapasztalati valoszintisége 1%, vagis 0,01. Az egyenletbe behelyettesitendé adatok
tehat:

n=5, p=0,01, k=3, e=2,72.

00s5)'2.72

#3005 =200 2

Megoldva az egyenletet, az eredmény 0,00002 (kerekitve). Tehat annak a valoszintisége (az 1896--1995 kozotti
januarok adatai alapjan), hogy Budapesten 6t egymast kdvetd évben harom januar havi kozéphdémérséklete
legalabb 5,1°C lesz, 0,002%, vagyis elhanyagolhatdan kicsi. Ha jobban meggondoljuk, ez természetesen varhatd
is volt.

4.4.9.4.4. Normal eloszlas

A normal eloszlasu sokasag jellemzdje, hogy a sokasag szamtani kdzépértéke, medianja és modusza egybeesik.
Tehat a normal eloszlasu sokasag leggyakoribb, vagyis legjellemzébb értéke éppen a sokasag kdzépértéke,
valamint a sokasag elemeinek éppen fele kisebb a sokasag kozépértéknél, éppen fele pedig nagyobb annal.
Jellemzdje tovabba a normaleloszlasnak, hogy a kdzépértéktol tavolodva az egyes értékekhez tartozo gyakorisag
folyamatosan csokken mindkét iranyban. A normal eloszlasu sokasag fontos jellemzdje még, hogy szamtani
kozépérteke és szorasa egyértelmilen meghatarozza az alakjat. A kozépértékdl pluszminusz egy szoérasnyi
tavolsagon beliil talalhaté az adatok 68,2%-a, pluszminusz 2 szoérasnyi tavolsagon beliil 95,4%-a, pluszminusz
harom szérasnyira 99,74%-a. Mésképpen fogalmazva azt is mondhatjuk, hogy a pluszminusz egy szordson beliil
levo értékek bekovetkezési valoszinisége 68,2%, a pluszminusz két szorason beliil levo értékek bekovetkezési
valdszintisége 95,4%, a pluszminusz hadrom szorason beliil levo értékek bekovetkezési valoszinlisége 99,74%.

9.7. abra - A normalis eloszlas altalanos képe
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A normaleloszlas kiilonds fontossaga abban rejlik, hogy azon jelenségek, melyek nagyon nagy elemszamuak, és
melyeket sok véletlen} tényezd alakit ki, altalanosan normaleloszlast mutatnak. E normaleloszlas ugyanakkor
természetesen -- éppen a véletlen tényezOk kovetkeztében -- sztochasztikus jellegli. Ennek megfeleléen a
elmondhatjuk, hogy mind a tarsadalmi, mind a természeti jelenségek korében gyakran talalkozhatunk
normaleloszlast mutatd sokasagokkal. Ilyen példaul a felndtt népesség magassag szerinti eloszlasa is, hiszen
tapasztalhatjuk, hogy mind a kiilondsen alacsony, mind a nagyon magas emberek ritkdn fordulnak eld,
ugyanakkor az ,,atlagos" magassaguak a leggyakoribbak, vagyis -- legalabbis Magyarorszagon -- leggyakoribb a
170 cm koriili magassag, és a 190 cm-nél magasabbak, valamint a 160 cm-nél alacsonyabb felnéttek is ritkak, a
még alacsonyabbak és a még magasabbak pedig egyre ritkdbban fordulnak eld. Altalanossagban elmondhato,
hogy valamely vizsgalt sokasdg ,,normalis" elemei éppen azok, amelyek az adott normaleloszlasu sokasag
legnagyobb részét adjak, vagyis a leggyakoribbak, és egyszersmind a sokasag koézépértéke koriil helyezkednek
el. A normal eloszlas egyik felhasznalasi lehetéségének illusztralasara is Budapest 1896--1995 ko6z6tti januari
kozéphémérsékleti értékeit dolgozzuk fel (3. tablazat). Hatarozzuk meg, milyen valosziniiséggel kovetkezik be
Budapesten 1°C feletti, vagyis legalabb 1,1°C kozéphémérsékletii januar!

A kozéphomérsékletek szamtani kozepe: -0,36°C, a szoras pedig 2,73, vagyis M, = -0,36 6= 2,73

Meghatarozzuk, hogy milyen tavol esik a megadott hatarérték a sokasag kozépértékétdl a sokasag szorasaban
kifejezve: a kozépérték (-0,36) és a vizsgalt hatarérték (1,1) kozott a killonbség: 1,46, ez a szorasban (2,73)
kifejezve: 1,46/2,73=0,53, vagyis a megadott hatarérték 0,53 szorasnyira van a sokasig kozépértékétél. Most
hatarozzuk meg a 9.8. abra (normal eloszlas hatarértékei) segitségével a 0,53 szorasnyi tavolsagon beliil levd
tartomany bekoOvetkezési valoszinliségét! A tablazat $\delta$ oszlopai mutatjadk a széras aranyaban vett
Bar 0,53 nem szerepel a tablazat megfeleld oszlopaban, a hoza kozel esé 0,50 és 0,55 igen, igy az ezekhez
tartozo valosziniiségi értékek kozott kell lennie a keresett értéknek. Mivel a két szomszédos érték 0,6915, illetve
0,7088, ezért azt mondhatjuk, hogy 0,53-hoz 0,7 valosziniiség tartozik. Ez tehat azt jelenti, hogy az dsszes olyan
esemény egyiittes} bekovetkezési valosziniisége, mely események 1,1°C-ig eléréséig kdvetkeznek be, vagyis az
1,1°C-o0s értéktdl , balra vannak, 70%. Mivel azonban nekiink a legalabb 1,1°C-os és annil magasabb
kozéphédmérsékletek bekdvetkezési valosziniiségére van sziikségiink, nyilvanvalo, hogy ezt ugy kapjuk meg,
hogy a teljes valdszinliségbdl kivonjuk a 70%-ot, vagyis: 1-0,7 = 0,3.

Szamitasunk szerint tehat annak a valdszinlisége, hogy Budapesten 1°C-nal melegebb, vagis legalabb 1,1°C
kozéphémérsékletii lesz a januar, 30%. Ha most megnézziik a 3. tablazatot, lathatd, hogy a 100 évbdl 31
alkalommal volt 1°C-nal melegeb januar, a relativ gyakorisag tehat 31%, ez pedig igen jol egyezik a szamitassal
eredményiil kapottal.

9.8. abra - A standard normalis eloszlasu valdsziniiségi valtozo eloszlasfiiggvényének
egyes értékei

4.5. 9.4.5. Keverékeloszlasok és torzult eloszlasok
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A normaleloszlas azon tulajdonsdga, hogy a median, a modusz és a szamtani kozépérték egybeesnek,
lehet6séget ad arra is, hogy ezt a fajta eloszlast mintegy ,referenciaként" hasznaljuk. Létezhetnek olyan
eloszlasok is, amelyek bar igen hasonléak a normal eloszlashoz, eltérnek att6l abban, hogy nem szimmetrikusak,
vagy nem egymoédusziak, esetleg mindkét kiilonbség egyszerre lelhetd fel benniik. Ha eloszlasunk olyan, hogy a
modusz nem esik egybe a mediannal és a kdzépértékkel, akkor torzult eloszlas}rol beszéliink. A moédusz ekkor
eshet nagyobb értékre, mint a median, illetve eshet kisebb értékre annal. Az, hogy mennyire tér el s merre tér el
a modusz a kozépértéktdl, igen jol jellemzi a sokasagot. Eppen ezért célszerti pontos meghatarozast adni ré, ezt
hivjuk ferdeségnek. A ferdeség tehat megmutatja, hogy a vizsgalt sokasag eloszlasaban merre- és mennyire tér
el a médusz a mediantdl. A torzult eloszlas tipikus megjelenése lathat6 a 9.9. abran. Az adbran folytonos vonallal
rajzolt grafikon jobb oldali-, a szaggatott vonallal rajzolt pedig bal oldali aszimmetriat tiikkréz. A torzult eloszlast
ferde, vagy aszimmetrikus eloszlasnak is nevezik.

9.9. abra - A torzult normal eloszlasu sokasag grafikus képe altalanosan

A Pearson, brit matematikus altal bevezetett, ennek megfeleléen Pearson-féle aszimmetria mérészam
meghatarozasa igen egyszerii és kézenfekvd. Képezziik a sokasdg szamtani kozepének és moduszanak
kiilonbségét, majd az eredményt osztjuk a sokasag szorasaval, azaz azt vizsgaljuk, hogy a szamtani kozép és a
modusz kiilonbsége hogyan aranylik a szorashoz.

i—Mo

4,=
=

X -- a sokasag szamtani kdzepe, Mo -- a sokasag mddusza.

E mérészam nulla értéke az aszimmetria hianyat jelzi, negativ értéke bal oldali aszimmetriat, pozitiv értéke
pedig jobb oldali aszimmetriat jelent. Fontos tudnunk, hogy a mérészam abszolutértéke lehet egynél nagyobb,
felfelé nincs meghatarozott korlatja, mindazonaltal 0,5 koriili abszolutértéke mar szamottevo aszimmetriat jelol,
ennél nagyobb értékei pedig értelemszerlien még jelentdsebbet.

A Koppen-féle aszimmetria mérészam meghatarozasa az alabbi:

N, -- a sokasag kozépértékénél kisebb elemek szama, n -- a sokasag tagjainak szama.

A Koppen-féle mérészam tulajdonsaga, hogy értéke -1 és +1 kozé esik, szimmetria esetén pedig 0. Negativ
elgjell, ha a szamtani kozépnél kisebb elemek vannak tobbségben, pozitiv, ha a nagyobbak. Egy masik
gondolatmenet szerint vizsgaljuk meg, hogy a sokasag medianja és a sokasag also-, illetve fels6 kvanillisei
kozott mekkorak a tavolsagok. Nyilvanvald, hogy szimmetrikus eloszlas esetében a mediant6l ugyanakkora
tavolsagra talalhatod valamely alsé kvantilis, példaul az als6 kvartilis, mint a megfeleld felsé kvantilis, a példanal
maradva, a felso kvatilis. Ha ez a feltétel nem tejesiil, akkor a sokasag valamilyen ferdeségli. Meghatarozasa:

K, —Me)-(Me—K,| K +K,~2Me

AR SMert MK, K,

K -- felso kvantilis, K, -- als6 kvantilis, Me -- median.

Ezzel a modszerrel szamolva a ferdeség értékére -1$ és +18 kozotti szamot kapunk. Ha nincs ferdeség, akkor az
eredmény nulla, ha a mediannal kisebb értékek vannak tébben, akkor negativ, ha a mediannal nagyobb értékek,
akkor pedig ha pozitiv a végeredmény eldjele. -1 vagy +1 akkor lehet az eredmény, ha az eloszlas ferdesége
akkora, hogy a modusz éppen az alsd, vagy a felsd kvantilisra esik. Ebbdl kovetkezik, hogy ha nem a
kvartilisokat vessziik alapul, hanem példaul a deciliseket, akkor mas eredményt kapunk eredményiil. Ennél az
eljarasnal altalaban a kvartiliseket hasznaljuk. Fontos megjegyezni, hogy a sokasag szélsértékeinek hasznalata
ebben az esetben nem megfeleld eljaras, hiszen azokt6l a median -- definici6 szerint -- egyenld tavolsagra van.
A kvartilisok esetében errdl nincsen sz6, ezért alkalmasak a ferdeség mutatasara.

A torzult eloszlasok egyik specialis fajtaja az U-eloszlas. Ennek meghatarozo jellemzdje, hogy a sokasag két
gyakorisagi maximummal bir, melyek a két szélre esnek, vagyis olyan sokasagrdl van sz, melyben a legkisebb
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értéki és a legnagyobb értékii elemek a leggyakoribbak. Fontos megjegyezniink, hogy ilyen eloszlas esetében
kiilondsen nagy hibat okozhat, ha a sajatos eloszlast figyelmen kiviil hagyva, csak a szamtani kozépértéket
vessziik figyelembe, hiszen éppen az lesz a legritkabb, de legalabbis az egyik legritkdbban el6forduld érték a
sokasagban.

Ha valamely eloszlast vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy eloszlasa U-eloszlas, akkor mindenképpen érdemes
részletesebben megvizsgalni. Ez ugyanis azt mutatja, hogy a jelenséget kialakit6 tényezok olyanok, hogy azok a
sokasag Osszetételét a normal eloszlastol a lehetd legjobban eltérére alakitottdk ki, ami meglehetdsen ritka
jelenség. Keverék eloszlasok alakulnak ki, ha két- vagy tobb normaleloszlas (akar torzult eloszlasok is)
egyiittesen fordul eld. Ekkor a két eloszlas megfeleld értékei Osszeadddnak, midltal az eredd eloszlas
tobbmoduszu lehet, esetleg valamilyen szélsdséges hatds kerekedik feliil benne. A keverékeloszlas altalanos
megjelenése az 9.10. abran tanulmanyozhato.

9.10. abra - A keverék eloszlas grafikus képe altalanosan

|
1
\
|
| 7 S
A keverék eloszlasok felismerése fontos lehet. Ha ugyanis valamely sokasag egy kivalasztott tulajdonsaganak
eloszlasat vizsgalva keverékeloszlast kapunk, akkor jogos a feltételezés, hogy az altalunk eredetileg egyetlen
jellemzoének tartott tulajdonsag valdjaban két vagy tobb részsokasagra bonthatd, melyek egmastol fiiggetlentiil,
kiilon-kiilon hatnak. Ilyenkor sziikséges lehet az eredeti koncepcid feliilvizsgalata és az egyes komponensek
meghatarozasa. Igen gyakori jelenség a tudomanyos kutatasban, hogy Uj jelenségek, 0Osszefiiggések
felismerésére éppen az vezet, hogy valamely ismert lefolyasu, ismert szerkezetli jelenségrol kideriil: tobb, eddig
nem ismert komponens is részt vesz a kialakitasdban. A keverék eloszlasok felbonthatok dsszetevdikre, ezen
eljarasok ismertetésére azonban a jegyzetben nem tériink ki.

5. 9.5. Osszefiiggés eloszlasok kozott

Vizsgaljuk most meg a 9.11., 9.12., 9.13. , 9.14. abrat és a videokat! A diagramokrél az olvashaté le, hogy
milyen valoszinliséggel fordul el6 n szamu évbdl k esetben 1°C-ndl magasabb kozéphomérsékletlti januar
Budapesten (1896-1995 kozotti adatok alapjan)(Pontosabban az olvashatd le, hogy az egyes k értékekhez
tartoz6 valdsziniségek nagysagai hogyan viszonyulnak egymashoz, hiszen a tengelyek egyike sincs skalazva,
megkonnyitendd az abra attekintését). fgy példaul a bal felsd diagram azt mutatja meg, hogy milyen
valoszintiséggel fordul eld 5 évbol 1, 2, 3, 4, illetve 5 esetben olyan januar, melynek kdzéphdmérséklete
meghaladja az 1°C-ot. Lathatd, hogy a k=2 és k=3 esetek a legvaldszinlibbek. Az abra tobbi diagramjanak
értelmezése hasonloképpen torténik, azonban az n=100 esetben mar olyan finom Iépésekkel halad a
valdsziniiségek valtozasa, hogy az mar tulajdonképpen folytonos fiiggvényként kezelhetd, atmegy az eloszlas
normaleloszlasba, ezért vonaldiagrammal lehet abrazolni. Jegyezziik meg tovabba, hogy n és k novelésével a
Poisson-eloszlas binomialis eloszlasba megy at.

9.11. abra - Annak a valdsziniisége, hogy Budapesten a januari kozéphomérséklet S
egymast kovetoé évben 1, 2, 3, 4, illetve 5 esetben lesz magasabb, mint 1°C

9.12. abra - Annak a valdsziniisége, hogy Budapesten a januari kozéphémérséklet 15
egymast koveto évben 1, 2, 3 ... 14, 15 esetben lesz magasabb, mint 1°C
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9.13. abra - Annak a valodsziniisége, hogy Budapesten a januari kozéphomérséklet 30
egymast koveté évben 1, 2, 3 ... 29, 30 esetben lesz magasabb, mint 1°C

9.14. abra - Annak a valosziniisége, hogy Budapesten a januari kozéphémérséklet 100
egymast kovetoé évben 1, 2, 3 ... 99, 100 esetben lesz magasabb, mint 1°C + 2 DB VIDEO

Az animéci6 az alabbi linkre kattintva letolthetd.

Az animéci6 az alabbi linkre kattintva letolthetd.

6. 9.6. Mintak osszefluiggéseinek vizsgalata

Gyakran fordul eld, hogy két jelenség Osszfiiggésérél kell valamilyen értékelést adnunk, masképpen
fogalmazva, megmondanunk, hogy van-e Gsszefliggés két jelenség kozott és ha igen, milyen iranyu, milyen
szoros. Vajon van-e osszefiiggés az éves csapadékmennyiség és a felhGboritottsag mértéke kozott ugyanazon a
helyen? Ha igen, miféle? Van-e kapcsolat a Balaton nyari vizszintje és a Balaton vizgytijt6jére télen lehullott ho
mennyisége kozott? Ha igen, milyen iranyud, milyen szoros? Ezekre és a hasonld kérdésekre ad valaszt a mintak
Osszefliggésének vizsgalata. E fejezeten beliil a korrelaciot, az els6fokl regressziot, a rangkorrelaciot, valamint a
valtozasok vizsgalatat tekintjilk at. Ez utdbbi azért keriilhetett e fejezetbe, mert voltaképpen minden jelenség
valtozasa valamilyen mas jelenség valtozasanak fiiggvényében vizsgalhatd, vagyis a két valtozas kozott
valamilyen Osszefiiggés talalhato.

Az Osszefliggések, mint az eloszlasok esetében mar lathattunk is ra példat, altalaban sztochasztikusak, vagyis
nem csupan egyetlen hatas alakitja ki az eloszlas képét. Arra azonban ekkor is lehetéség van, hogy
meghatarozzuk az Osszefiiggések alapvetd tendencidit, mas szdéval a trendet. Ezek alapjan az Osszefliggés
sokféle lehet ugyan, de ezek néhany csoportba foglalhatok. Alapvetéen beszélhetiink linearis és nemlinearis
Osszefiiggésekrol, tendenciakrol.

6.1. 9.6.1. Osszefiiggések eré6ssége — Korrelacio, korrelacios
egyutthaté

A korrelacios egyiitthatd két minta kozotti kapcsolat szorossaganak a meghatarozasara szolgal. A korrelacios
egylitthato értéke -1 és +1 kozotti racionalis szam lehet.} Fontos tisztadban lenniink azzal, hogy kis elemszam
esetében nincs értelme a korrelacios egylitthatd meghatarozasanak, s6t 10-nél kevesebb adat esetében nem
hatarozhaté meg a korrelacios egyiitthato. A korrelacids egylitthatd szamitasahoz meg kell hatdroznunk a mintak
kozépértékeit, valamint az adott minta elemei és kozépértéke kozotti killonbségeket. Itt az empirikus
(tapasztalati) korrelacios egyiitthatd maghatarozasanak modjat kozoljik, ez tulajdonképpen megegyezik a
korrelacids egyiitthatdval:

s
3
4
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I -- a korrelacios egyiitthato,

Xi -- az elsO minta aktualis eleme, x -- az els0 minta szamtani kdzépértéke,

yi -- a masodik minta aktualis eleme, y -- a masodik minta szamtani kdzépértéke.

Eszrevehetjiik, hogy a korrelacios egyiitthaté meghatarozasaban a kozépértékeket és az egyes mintak elemeinek

a kozépértékhez valod viszonyat hasznaljuk fel, a nevezdben pedig egyenesen a szoras kiszamitasabol mar
ismerds elemek lathatok, csak éppen anélkiil, hogy a részeredményeket osztottuk volna az elemszammal:

V2 lx-%)

VY (n-FF
v

Abban az esetben, ha a korrelacios egyiitthatd értékére +1-et, vagy -1-et kapunk, azt mondjuk, hogy a két minta
kozott fliggvénykapcesolat van. A korrelacios egyiitthatd pozitiv értékei esetén azt mondjuk, hogy a két minta
kozott a kapcsolat egyiranyu, pozitiv, vagyis amennyiben az egyik minta értékei ndvekednek, a masik minta
értékei is novekednek és viszont. Az egyiitthatd negtiv értéke esetében a kapcsolat ellentétes, negativ, vagyis
amennyiben az egyik minta értékei novekednek, a masikéi csokkennek és viszont. Annal jobban kovetik
egymast a mintak valtozasai, minél jobban kozelit a +1-hez az egyiitthato értéke, és annal inkabb ellentétesen
valtoznak a mintak értékei, minél jobban kozelit az egyiitthato értéke a -1-hez.

Amennyiben a korrelacios egyiitthatd értéke 0, akkor azt mondhatjuk, hogy a két minta kdzotti kapcsolat 1étét
elvethetjiik. Ugyanez a helyzet az egyiitthatd kisebb abszolut értékei esetében. (A korrektség érdekében meg
kell jegyezni, hogy az r=0 eset nem jelenti azt, hogy a két minta fiiggetlen, és az r# +1 nem jelenti, hogy a két
minta kozott fiiggvénykapcsolat van. Igaz ugyanakkor, hogy ha r=0 és a két minta egyiittes eloszlasa normalis
eloszlés, akkor a mintak fiiggetlenek.) A mindennapi gyakorlatrol elmondhatjuk, hogy a +1 és a -1 érték az
egyiitthatora igen ritka, hiszen a természet, a tarsadalom, a gazdasag folyamatai szinte minden esetben bonyolult
szovedéket alkotnak, és joforman barmely vizsgalt jelenségre nem csupan egyetlen masik jelenség hat, hanem
tobb is. Sokkal altalanosab, hogy r értéke 0 és a két véglet kozott helyezkedik el. Altaldban azt mondhatjuk,
hogy ha r abszolutértéke 0,6 folott van, a két minta kozott mar kozepes erdsségii kapcsolat meglétét
feltételezhetjiik, mig 0,8 folott mar szoros, esetleg igen szoros Osszefliggést tételezhetiink f6l.

Fontos megérteniink: abbol, hogy két minta k6z6tt a korrelacios egyiitthatd viszonylag magas abszolutértéki,
onmagaban még nem kovetkezik, hogy a két minta kozott barmiféle Osszefiiggés lenne! (Egy kissé talan
sz€lsOséges példaval: attol, hogy az elmult 20 évben folyamatosan csokkent Magyarorszag lakossaga,
ugyanezen iddszakban viszont folyamatosan nétt Kinaé, vagyis a korrelacios egyiitthatd valoszintileg kozelitene
a -1-hez, még nem kovetkezik, hogy e két orszag népességszamanak alakulasa barmiképpen Osszefiiggene
egymassal.) A korrelacios egyiitthatd meghatarozasa tehat akkor célszer(i, ha a mas moédszerek hasznalataval
mar megallapitott kapcsolatnak az er6sségét szamszeriisiteni szeretnénk, példaul 6sszehasonlitas céljabol.

Nézziikk meg a korrelacids egyiitthatd kiszamitasanak menetét egy példan! Vizsgaljuk meg, hogy mutatnak-e
Osszefiiggést a pécsi Misinan mért csapadékmennyiség és felhoboritottsag havi kdzépértékei (9.15. abra)!

9.15. abra - Példa a korrelaciés egyiitthato meghatarozasara: A havi kozepes
csapadékmennyiség (mm) és a havi kozepes felhdboritottsag (%) alakulasa Misinan
(Pécs), az 1901--1950 évek atlagaban. (forras: Baranya megye természeti foldrajza.
Baranya Megyei Levéltar, 1977)
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A B C D E F G H
1 41,00 69.00 -19.25 10,75 -206.94| 370,5625 115,5625
2 42.00 65.00 -18.25 6.75| -123,19| 333.0625 45,5625
3 49.00 63,00 -11.25 4,75 -53.44( 126,5625 22,5625
Kl 71,00 58,00 10,75 -0,25 -2,69| 115,5625 0,0625
§ 73,00 55,00 12,75 -3,25 -41,44| 162,5625 10,5625
6 71,00 53,00 10,75 -5,25 -56,44| 115,5625 27,5625
7 65.00 46.00 4,75 -12.25 -58.19| 22,5625 150.0625
8 60,00 41,00 -0,25 -17.25 -4,31 0,0625 297,5625
9 58,00 48,00 -2,25 -10,25 -23.06 5.0625 105,0625
10 72,00 57,00 11,75 -1,25 -14,69( 138,0625 1,5625
11 71,00 69,00 10,75 10,75 115,56| 115,5625 115,5625
12 50,00 75,00 -10,25 16,75| -171,69| 105,0625 280,5625
x=60.25| »y=5§8.2§ Ossz.=| Ussz.=1610| Gssz.=1172,2
640,52 25 8

A — Honapok:; B —- Havi kbzepes csapadék a Misindn (Pécs), 1901--1950kozott (mm) ($x$ értékek)
C - A felhoboritottsag havi kbzepes értéke a Misindn (Pécs), 1901--1950k6zo1tt (%) (v értékek)
D - x-x; E = y-3; F= (x-x)(y-): G - (x-x)*; H - (y=)*

Az adatokat behelyettesitve az egyenletbe kapjuk:

o 64052
JI610.25-1172,25

r=-0,47

Ennek alapjan tehat kijelenthetjiik, hogy az 1901-1950 kozotti csapadék és felhdboritottsag mérések szerint
Pécsett, a Misinan a csapadékmennyiség éven beliili eloszlasa éppen ellentétes volt, mint a felhdboritottsag
alakulasa, az Osszefliiggés kozottik kozepes erdsségl, ellentétes (negativ) iranyd. Vagyis a nagyobb
csapadékmennyiségli honapok éppenséggel kisebb felhdboritottsaggal tiintek ki, mig a felhdésebb honapok
altalaban kevésbé voltak csapadékosak. Ugyanakkor att6l, hogy csékken a felhdzet, még nem biztos, hogy tobb
csapadék varhatd az adott honapban, hiszen a kapcsolat csak kozepes erésségli, vagyis a csapadékhullas mértéke
nem csupan a felhéboritottsag havi mértékétdl fiiggd, hanem mas tényezok is szerepet jatszanak a folyamatban.

Ez természetesen valoban igy is van, hiszen nalunk a csapadékhullds maximuma majus--junius honapokra esik,
amikor éppen a legmelegebb van, a nagy felmelegedés pedig Osszefiigg a kisebb felhGboritottsaggal. Télen
ugyanakkor az alacsonyabb hémérsékletek kovetkeztében gyakrabban alakul ki felhézet, de a légkdrben tarolt
viz viszonylag kis mennyisége miatt kevesebb csapadék hull.

6.2. 9.6.2. Linearis dsszefluiggések

A linearis Osszefiiggés azt jelenti, hogy a minta értékeinek alakulasa a fliggetlen valtozo értékeinek novelésével,
vagy csokkenésével mindig ugyanakkora értékkel valtozik, vagyis a valtozas abszolit nagysaga azonos. Ennek
képe derékszogi, egyenkodzii koordinata-rendszerben egyenes vonal, derékszogii, logaritmikus beosztast
koordinata-rendszerben gérbevonala.

A linedris Osszefliggések vizsgalata esetében arra toreksziink, hogy meghatarozzuk annak az egyenesnek az
egyenletét, mely egyenes a legkisebb tavolsiagra van a minta elemeitdl, vagyis a legjobban jellemzi a minta
elemeinek a masik minta (vagy az id6) fuggvényében tapasztalhato véaltozasat.

A linearis 0sszefliggések targyalasakor a linearis trendet és a linearis regressziot targyaljuk. Lényegi kiilonbség
nincs kozottiik, ugyanazokra az alapokra vezethetdek vissza, €s bar kiilonb6zd eljarasoknak tiinnek, valdjaban
ugyanarrol van sz0.
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Egyes esetekben azonban célszeriibb lehet az egyik vagy a masik modszer hasznalata, ezért mindkettt --
példéakkal illusztralva -- bemutatjuk. Ne tévessziik azonban szem el6l, hogy a két modszer egymast kivalthatja.

Linearis trend. A linedris, egyenes vonali Osszefliggés esetében az egyenes meghatarozasa azt jelenti, hogy
meghatarozzuk az egyenes egyenletét. Minden egyenes fiiggvénykapcsolatot fejez ki, hiszen azt mutatja meg,
hogy valamely egyértelmli x-hez melyik egyetlen y tartozik. Az egyenesek egyenlete elséfoki egyenlet,
altalanos alakja az aldbbi:

y=ax+b

Ez azt jelenti, hogy a keresett y érték meghatdrozhaté az x érték és x allandodinak (a, b) ismeretében. Az
egyiitthatok meghatarozasahoz az alabbi kétismeretlenes egyenletrendszer nyujt segitséget.

Ty=ma+Y ib

oYY b

y -- A fligg6 valtozo aktualis értéke, i -- a minta i-edik sorszamu eleme, a -- az egyenes egyik paramétere, b -- az
egyenes masik paramétere n -- a minta elemszama.

A paraméterek, €s igy y aktualis értékének meghatarozdsdhoz a minta elemeit célszerli tablazatba foglalni, a
9.16. abraban elvégezni a sziikséges miiveleteket, majd azokat behelyettesiteni az egyenletrendszerbe. Ezek utan
az egyenletrendszer megoldasaval megkapjuk a és b egyiitthatok értékeit. Az egyiitthatokat behelyettesitve az
y=ax+b egyenletbe, megkapjuk y aktualis értékét az aktualis x értéknél.

9.16. abra - Példa a trend meghatarozasara: Csecsemdhalandésag Magyarorszagon
1900--1990 kozott (ezrelékben) (forras: Magyarorszag népessége és gazdasaga -- Mult és
jelen. KSH, 1996) (E tablazat nem csupan a linearis-, hanem a logaritmikus-, valamint a
parabolikus oOsszefiiggések meghatarozasahoz sziikséges részeredményeket is
tartalmazza.)

Ey v i i iv i’y i’ it log ¥ log y
1920 192,5 1 1 192,5 192,5 1 1 2,2844 | 2,28443
1930 152,2 2 304.4 ' 608.8 8 16 2.1824 | 43648
1940 115,6 3 9 346,8 1040.4 27 81 2,0630 | 6,1889
1950 91,0 | 16 364 - 1456 64 256 1,9590 | 7,8362 -
1960 47.6 5 25 238 1190 125 625 1,6776 | 8,3880
1970 35,9 6 36 215,4 | 12924 216 1296 1,5550 | 9,3306
1980 23,2 7 49 162.4 . 1136.8 343 2401 1,3655 | 9.5584
1990 14,8 S 64 118,4 947.2 512 4096 1,1703 | 9,3621
Osse. 672,8 36 204 1941,9 . 7864,1 1296 8772 | 14,2573 57,3134 |

y -- az eredeni adatok
i -- az idépont sorszama

Lassunk egy példat! Magyarorszagon a csecsemOhalandosag 1920-1990 kozotti alakulasara igaz, hogy
folyamatosan csokkend tendenciat mutat. Az elmult évszazad elején még 20% koriili volt, a végén pedig mar
csupan 1,4%-nyi. Hatdrozzuk meg a csokkenés trendjét, hogy igy pontosabban jellemezhessiik a tapasztalt
valtozast. A 6. tablazat adatait dolgozzuk fel és -- linearis Osszefiiggést feltételezve -- hatarozzuk meg a
valtozast kozelité egyenes egyenletének a és b egylitthatojat! Ehhez az eredeti adatokkal még a tablazatban
célszerli az Osszevonasokat elvégezni, ahogy az a 6. tablazatban is lathato, majd be kell helyettesiteniink a
tablazat adatait az egyenletrendszerbe. Ennek megoldasaval megkaphato a ¢és b egyiitthatd értéke. Vagyis az
egyenletrendszer:

672,8=8a+36b; 1941,9=36a+204b
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Ennek megoldasaval az egyiitthatok értéke: a=200,425; b=-25,85
Tehat az egyenletiink: y=200,425%-25,85

Figyeljiik meg, hogy bar idébeli valtozasrol van szd, mégsem az idopontokat vettilk szamitasba, vagyis nem az
1920, 1930 stb. évekkel szamoltunk. E helyett az adott id6tartam -- jelen esetben 1920--1990 -- kezd6
idépontjatol egyszerlien sorszamozzuk az adatok id6pontjait, ezt a tablazatban i-vel jelolt oszlop tartalmazza.
Ennek az elénye kézenfekve: lényegesen egyszeribb szdmolni vele, mint a négyjegyli évszamokkal. Két
idépont kozotti adat sorszama ebben az esetben tortszam lenne: példaul 1925-¢ 1,5.

Hatarozzuk meg most az egyenlet megoldasait a tablazat idopontjaira! A 9.17. abra a csecseméhalandosag
értékeit tartalmazza ezrelékben megadva, 1920-t81 1990-ig, évtizedenként.

9.17. abra - A 9.16. abra adataib¢l linearis trend alapjan szamitott értékek az egyes
évekhez

Ev Halandosig Ev Halandosig

1487 is 453
1229 yioss 19,5
97.0 1550 6.4

Grafikusan abrazolva a tablazat adatait, a 9.18. abrat kapjuk.

9.18. abra - Csecsemdhalandosag adatai Magyarorszagon 1920-1990 kozott (ezrelék) és
az erre illesztett linearis trend grafikonja

20

Lathato, hogy az eredményiil kapott adatok ugyan igen jol illeszkednek a valosagos adatokhoz, de sajnos magat
a folyamatot nem sikeriilt helyesen leirnunk. Bar az adatok illeszkedése pontosnak mondhatd, de az adatsor
természetéhez mégsem illeszkedik, hiszen 1990-re mar negativ csecsemoéhalanddsagot jelez, ami nyilvanvalo
ellentmondas.

Masik eljaras az egyenes meghatarozasara — Linearis regresszi6 -- a regressziés egyenes. A regresszios
egyenes a ¢és b egyiitthatdjanak meghatarozasa:

a=riglo,)

b=y-xa

Lathato, hogy a és b kiszamitasahoz sziikséges a korrelacids egyiitthato (r), a mintak szorasanak (o, és o) és a
mintak kozépértékeinek (y és x) ismerete. A minta értékeinek a regresszidos egyenes koriili szdrasa is
meghatarozhat6 az elobbi adatok ismeretében:

O=0,V1-r

Lassunk egy példat a fentiekre, hatarozzuk meg a regresszios egyenes egyenletét a korrelacional felhasznalt
tablazat adataibol!

Az a allandé meghatarozasahoz sziikségiink van a korrelacios egyiitthato értékére, ez esetiinkben -0,47, valamint
az x és 'y oszlopok szérasara. Ez utobbi konnyen kiszamolhato, hiszen az (x-X)? és az (y-Y)? értékei szerepelnek a
korrelacional is, marpedig ezek kellenek a szords meghatarozasahoz is, valamint az elemszam, mely jelen
esetben 12. Ezek alapjan a szorasok: és 6,=11,58 6,=9,88. Az a értéke tehat: a=-0,47(9,88/11,58) = -0,4.

A b alland6 meghatarozasdhoz csupan a szamtani kdzepek kellenek, valamint a, ezek pedig: x=60,25, y=58,25
valamint a=-0,4. Tehat: b=60,25-(58,25 x -0,4) = 82,35.
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A regresszios egyenesiink egyenlete: y=-0,4x+82,35

Végezziik el a probat! A tapasztalt értékekkel 6sszhangban allo adatot kapunk-e a fenti egyenletek alapjan, ha
megvizsgalunk néhany x-hez tartozo y-t?

Ha x,=40; y,=-0,4 x 40+82,35 = 66,35
Ha x,=55; y,=-0,4 x 55+82,35 = 60,35
Ha x,=70; y,=-0,4 x 70+82,35 = 54,35

Erdemes meghatiroznunk a regresszios egyenes koriil az adatok szorasat is, ez a fentebb mar bemutatott
egyenletbe behelyettesitve a mar kiszamolt értékeket.

=988V 1— (04
or = 6,97

Ez kdzepes értéknek mondhato, de relativ szordst szamolva ez még szemléletesebb. Ehhez hatarozzuk meg az
egyenes mar meghatarozott egyenletébdl a legkisebb x-hez (jelen esetben, a tablazatbol kikeresve, ez 41) tartozd
y értéket, majd végezziik el ugyanezt a legnagyobbra is. E két érték szamtani kdzepe egy olyan y értéket ad,
amellyel ha helyettesitjiik a tobbi y értéket, egy, az x tengellyel parhuzamos egyenest hataroznak meg.
Mondhatjuk, hogy ez a regresszios egyenes ,,atlaga", €s ehhez viszonyitva értelmezhetjiik a regresszids egyenes
relativ szorasat. Mivel a fentebbi atlagolas eredménye 59,55-6t ad eredményiil, ennek ardnyaban kifejezve [ IR,
azt mondhatjuk, hogy a regresszids egyenes koriil az adatok relativ szorasa 11,7%, ami nem nevezhetd szoros
illeszkedésnek, megerdsitve a korabban elmondottakat.

Egymas fiiggvényében abrazolva a felhdboritottsag és a csapadékmennyiség adatait egy grafikonban (9.19.
abra), lathatjuk, hogy a pontok eloszlasaban valoban érzékelheté x novekedésével y értékének csokkenése, és
behtzhatjuk a regresszios egyenesiinket is. Jol lathato, hogy nagyjabol koveti a mért értékeket, azok koriilotte
egyenletesen szorodnak. Lathaté ugyanakkor az is, hogy a regresszids egyenes balrdl jobbra lejt, vagyis x
novekvo értékeinél y értékei csokkennek, valamint, hogy valoban csak nagyjabol koveti a pontok eloszlasat, és
maguk a pontok is kissé szétszortan helyezkednek el. E két megyfigyeléseink is azt erdsitik meg, hogy a két
jelenség kozott negativ iranyu, legfeljebb kozepes erdsségli korrelaciot tételezhetiink fel. Jegyezziik meg,
hogyan abrazoljuk a regresszids egyenest és egyenletét!

9.19. abra - Példa a regresszios egyenes abrazolasara: A havi kozepes csapadékosszeg(x)
és a havi kozepes felhdboritottsag (y)(%) osszefiiggése a Misinan (Pécs) az 1901--1950
évek mérései alapjan (forras: Baranya megye természeti foldrajza. Baranya Megyei
Levéltar, 1977)

®

6.3. 9.6.3. Nemlinearis osszefliggések

Nemlinearis osszefliiggések esetében a minta elemei olyanok, hogy az a gorbe, mely a lehetd legkisebb atlagos
tavolsagra halad el ezen elemek kozott, csak valamilyen els6fokiinal magasabb egyenlettel, egyenletrendszerrel
irhato le. Ekkor tehat az els6foku Osszefiiggések esetében mar latott altalanos dsszefiiggés miveletei (dsszeadas,
valamint szorzas) a hatvanyozassal bdviilnek. Emiatt ha az egyenlet megoldédsait derékszogli, egyenkozi
koordinata-rendszerben abrazoljuk, az eredmények nem egyenes vonalat alkotnak, hanem valamilyen médon
gorbiilt vonal lesz a képiik. Megforditva az el6z6eket: ha mintank elemeit derékszogl, egyenkozii koordinata-
rendszerben abrazolva gy tlinik, hogy nem valamilyen egyenes vonal koriil latszanak szorddni, de dsszefliggés
észlelhetd, célszer(i lehet a logaritmikus, az exponencialis -- esetleg parabolikus -- 6sszefiiggés lehetdségének
megvizsgalasa.
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6.3.1. 9.6.3.1. Logaritmikus osszefiiggés

Hatvanykitevds Osszefiiggés esetében az egyik mennyiség egy egységnyi valtozasanak hatdsara a masik
mennyiség -- legalabbis kozelitdleg -- azonos aranyban valtozik. Ekkor tehat a fliggd valtozo egyre nagyobb
abszolut értékkel valtozik, de az el6z0 mennyiséghez viszonyitva mindig ugyanakkora aranyban vagyis a
lancviszonyszamok sorozata egyforma tagokbol all. Az els6foku, vagyis linearis trendhez hasonléan itt is két
allandot kell megkeresniink, legyenek a €s b. Mivel a valtozds aranya allandd, ezért itt a szorzas és a
hatvanyozas miveletét hasznaljuk:

y=ab’

Az logaritmikus Osszefliggésre igaz, hogy ha a mintdk elemeit egymas fiiggvényében abrazoljuk, akkor
derékszogli, egyenletes beosztasti koordinata-rendszerben a fiiggvény képe egyre gyorsabban emelkedd, vagy
stillyedd gorbe, illetve az értékek metszései ilyen gérbe mentén latszanak rendezddni. Logaritmikus beosztasu
derékszogli koordinata-rendszerben azonban az exponencialis Osszefiiggés képe egyenes. Ha tehat adatainkat
egyenletes beosztast, derékszogli koordinata-rendszerben éabrazolva ilyen jellegli, gorbe menti eloszlast
tapasztalunk, érdemes lehet a hatvanykitevos dsszefliggés vizsgalatat elvégezni.

Az y = a b* 6sszefiiggés linearis alakban is megadhato, hiszen a hatvanyozas és a szorzas miivelete logaritmikus
(mint ismeretes, a logaritmus miivelete az mutatja meg, hogy hanyadik hatvanyra kell emelniink a logaritmus
alapjat ahhoz, hogy megkapjuk a logaritmus kitevojét, vagyis log,8=3, hiszen 2°=8) formaban is megadhat6:

log y=loga-+xlogh

Ez a forma mar teljesen azonos a linearis regresszional targyalttal. Ha most a jeldléseket megvaltoztatjuk, rogton
ismerdsebb lesz a kép:

logy=Y
logh=B
loga=A

Ekkor mar igy irhatjuk fel az 6sszefiiggést.

Y=A+Bx

Vagyis az eredeti valtozok helyett azok logaritmusait véve szamoltunk. Atalakitva az elséfokl sszefliggés
esetében mar megismert kétismeretlenes egyenletrendszert logaritmikusra, az alabbi egyenletrendszert kapjuk:

X logy=nloga+ ¥ ilogh

T itogy=T iloga+ ¥ logb

y -- A fliggé valtozé aktudlis értéke, i -- a minta i-edik sorszamu eleme, a -- az egyenes egyik paramétere, b -- az
egyenes masik paramétere n -- a minta elemszama.

Példan keresztiil jobban érthetévé valnak a fentiek. Ismét a csecsmohalanddsag adatait tartalmazo tablazat
adatait hasznaljuk fel, akarcsak a linearis Osszefiiggés megismerésekor, most azonban az exponencialis

Osszefliggés lehetdségét vizsgaljuk meg. A 6. tablazatot tanulméanyozva jol lathatd, hogyan kell az
egyenletrendszerben megadott értékeket meghatarozni, hogy behelyettesithessiik az egyenletrendszerbe.

Jelen esetben, mivel az Osszefliggést hatvanykitevosnek tételezziik fel, a tdblazat adataibol a logaritmikus
értékeket fogjuk felhasznalni. Behelyettesitve ezeket az egyenletrendszerbe az alabbiakat kapjuk:

14,26 =8 loga+ 36 logb
57,31=36 log a + 204 log b
Az egyenletrendszert megoldva megkapjuk log a és log b értékeit, ebbdl pedig meghatarozhaté a és b.

log a =2,5175; log b = -0,1633
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Behelyettesitve ezen egyiitthatokat: log y=2,51750 + 1633x

Ellendrizziik az eredményt, dsszehasonlitva a 6. tablazat adataival, illetve abrazoljuk a megoldast grafikusan
(12. abra)! Lathato, hogy a valosagos adatokhoz igen kozel helyezkednek el az imént kiszamitott adatok, az
egyezés nagyfoku (9.20. abra).

Ev | Halwndosig | Fv | Halandosig
260 | e 02
1552 | yom 343
1065 | Syisso 23,
X Sy 16,3

»
yisso
y
y

Ne feledjiik, hogy a logaritmikus formaban megadott egyenletrendszer megoldasaként log a és log b értékét
kaptuk meg és ezzel szamoltuk ki a trend értékeit. Természetesen ezekbdl az értékekbdl meghatarozhatd a és b
értéke is, hogy az els6ként bemutatott, vagyis a hatvanykitevos egyenletbe helyettesithessiik be az adatainkat. E
szerint:

log a=2,5157; a=329,23,$$

log b=0,1633; b=0,6865.$$

Ezzel az egyenlettel szamolva ugyanazokat az eredményeket kapjuk, mint a logaritmikus formula
felhasznalasaval. A linearis jellegli Osszefliggés esetében azt lattuk, hogy az egyenlet megoldasként kapott
egyenes sokkal kozelebb helyezkedett el a minta elemeihez, mint a logaritmikus gorbe, mégis arra juthatunk,
hogy pontosabb ez utobbi kozelités, mert a jelenség valdosagos természetéhez kozelebb all, igy a jelenség
valtozasat hliebben irja le. Mig a linearis Osszefiiggés negativ értéket is eredményezhetett, itt erre nincs
lehet6ség (ahogy a halanddsag esetében sem), masrészt a valtozas abszolit nagysaga -- akarcsak a valdsagban --
itt sem egyenld minden egymas utan kovetkez$ szakaszban. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy az
exponencialis Osszefiiggést leird egyenlet jobb moddszer, mint a linedris, csupan azt, hogy ebben az esetben
jobban kozeliti a valos adatok valtozasait.

Grafikusan abrazolva az exponencialis Osszefliggés adatait, a 9.21. abrat kapjuk. Ha szemilogaritmikus
koordinatarendszerben abrazoljuk ugyanezt, akkor a 9.22. dbrahoz jutunk.

9.20. abra - Csecsemohalandosag adatai ¢és meghatarozott exponencialis trendje
Magyarorszagon, 1920-1990 kozott (ezrelék)

250,00

225,00 ~ O Eredet) adatok

200,00 N exponenciilis dsszefiigges

176,00 -

150,001 3

125,00 + S
100,00 + ‘e
75,00+ g

50,00+ e

25,00 —

0,00 v r
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9.21. abra - Csecseméhalanddsag adatai és meghatarozott exponenciilis trendje
Magyarorszagon, 1920--1990 kozott (ezrelék), szemilogaritmikus
koordinatarendszerben abrazolva
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Osszefoglalva elmondhatjuk tehat, hogy a csecseméhalandosag 1920 és 1990 kozotti dinamikus csokkenése jol
kozelithetd logaritmikus 0Osszefiiggés feltételezésével, mégpedig az y=329,23 x 06865x$ fiiggvény
alkalmazasaval.

6.3.2. 9.6.3.2. Parabolikus 6sszefliggések

Talalkozhatunk olyan adatsorral is, amelyet vizsgélva feltiind, hogy a valtozas nagysaga és aranya is valtozik,
vagyis maga a valozas is valtozik. Ilyenkor érdemes lehet megvizsgalni a \emph{parabolikus} Osszefiiggés
lehetdségét. Ekkor -- az elézéekhez hasonloan --, voltaképpen arra toreksziink, hogy megallapitsuk egy egyenlet
egyiitthatoit. Ez az egyenlet a parabola altalanos alakja:

y=a+by+x'c

Ekkor tehat a, b és c egyiitthatokat kell meghataroznunk. Hogy ezeket megkaphassuk, az alabbi
haromismeretlenes egyenletrendszert kell megoldani:

Y ovomasbY iscY s

y -- A fiiggd valtozo aktualis értéke, i -- a minta i-edik sorszamu eleme, a -- az parabola egyik paramétere, b --
az parabola masik paramétere ¢ -- az parabola harmadik paramétere n -- a minta elemszama.

Természetesen ekkor is célszer(i az adatok feldolgozasat tablazatba foglaltan végezni, az eredményeket pedig az
egyenletrendszerbe behelyettesiteni, majd az egyenletrendszert megoldani. A példa ismét a csecsemdhalandosag

trendjének megallapitasa lesz. Ehhez a sziikséges adatok Osszefoglalva a 9.23. abraban talalhatok.
Behelyettesitve ezen adatok a haromismeretlenes egyenletrendszerbe:

672,8 = 8a + 36b + 204c

1941,9 = 36a + 204b + 1296¢

7864,1 = 204a + 1296b + 8772¢

Az egyenletrendszerek megoldasanak menetét kihagyva, az eredmények:

a=246,38; b = -53,41; c = 3,06.

E paraméterek értékeit behelyettesitve amasodfoku parabola egyenletébe: y = 246,38 - 53,41x + 3,06 x x°

Ellendrizziik most vissza, az eredeti adatokkal dsszehasonlitva a kapott eredményeket (9.23. abra).

Lathatjuk, hogy az egyezés igen nagy foku, lényegesen jobb, mint a linearis, vagy az exponencialis kozelitéssel
meghatarozott eredmények esetében. Jol tanulmanyozhatd ez a 9.24. abran. Ismét fel kell azonban hivni a
figyelmet: ez nem azt jelenti, hogy a masodfoki parabolaval valé kozelités jobb, mint a linearis, vagy az
exponencialis. Csupan arr6l van szd, hogy ebben a konkrét esetben jobban illeszkednek az ereményei a vizsgalt
jelenséghez, mint a masik két modszerrel kapottak. Szemléletesen tamasztja ezt ala a 9.25. abra és az ebbdl
szerkesztett 9.27. abra.

9.22. 4bra - Csecsemdhalandosag adatai Magyarorszagon 1920-1990 kozott (ezrelék) és
az erre illesztett parabolikus trend grafikonja
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Ossefuppis

3%

9.23. abra - A csecsemdhalandésag adatai Magyarorszagon 1920-tél 1990-ig, valamint
az ezekre illesztett linearis trend, exponencialis trend és parabolikus trend eredményei

Br | Eredetiadat
O
|2
a0 | 1156
1950 | o1
we | 46

59
s | 2
| 18

Lehetdség

Lineits Exponenciile | Parabolian
174878 22603 196,01
148725 1558|118
122875 106,54 137
97025 Bz 172

van arra is, hogy ne csupan ,saccolas" alapjan valasszuk ki az eredeti adatsorhoz legjobban

illeszkedé megoldast, hanem pontosan meghatarozva az illeszkedést. Ez legegyszertibben ugy torténhet, hogy
képezziik az eredeti adatok és az egyes modszerek segitségével meghatarozott értékek kiilonbségének a
négyzetét. Amelyik esetben az eltérés-négyzetek Osszege a legkisebb, értelemszeriien az a trend illeszkedik
legjobban az eredeti adatsorra. Ezt az eljarast nevezziik a legkisebb négyzetes eltérésnek, eredményét pedig a
9.26. abra szemlélteti. Ebbdl lathatjuk, hogy a parabolikus trend kdzeliti meg legjobban az eredeti adatokat, egy
egész nagysagrenddel kisebb az eltérés-négyzetek 6sszege, mint a masik két esetben.

9.24. abra - A csecsemohalandodsag adataira illesztett linearis trend, exponencialis trend
és parabolikus trend eltérései az eredeti adatoktol

Ev v-lin v-exp y-par (v-lin)? | (v-exp)? | (v-par)?
1920 17925 -33,53 -3,53 321,30 112426 12,46
1930 3,47 -2,98 0,40 12,08 8,88 0,16
1940 -7,28 9,06 1,90 52,93 82,08 3,61
1950 -6,03 17.86 9,28 36,30 318,91 86,12
1960 -23,58 -2.62 -8.27 555,78 6.86 68,39
1970 -9.43 1.43 -0.23 88,83 2.04 0,05
1980 3,73 -0,47 0,68 13,88 0,22 0,46
1990 21,18 -1,45 -0,24 448,38 2,10 0,06
Ossz. 1529.48| 154537 171,32

y-lin -- Az eredeti adatok és a linedris trend adatainak killnbsége
y-exp -- Az eredeti adatok és az exponencialis trend adatainak kiilonbsége
y-par -- Az eredeti adatok és a parabolikus trend adatainak kiilénbsége
(y-lin)*-- Az eredeti adatok és a linearis trend adatai kiildnbségének négyzete
(y-exp)’-- Az eredeti adatok és az exponencialis trend adatai kiilonbségének négyzete
(y-par)® -- Az eredeti adatok és a parabolikus trend adatai killonbségének négyzete

9.25. abra - Csecseméhalandosag adatai Magyarorszagon 1920--1990 kozott (ezrelék) és

az erre illesztett linearis-, exponencialis-, valamint parabolikus trend grafikonja
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6.4. 9.6.4. Periodikus hullamzasok vizsgalata, véletlen és ciklikus
valtozasok

A periodikus 0Osszetevd ¢észrevétele altalaban egyszer(i: a minta elemei valamilyen szabalyos, vagy a
szabalyoshoz kozel 4ll6 ritmussal ingadoznak a minta valtozasat reprezentalé trend koriil. Az ingadozés csak
idealis esetben szabalyos, hiszen a véletlen hatasok a periodikus Osszetevokre is rarakddnak, torzitjak azokat.
Mas esetekben valamilyen periodicitas megléte eleve feltételezhetd, mert tapasztalat szerint a jelenség
természete maga periodikus. Igy példaul a tobb esztend6t atfogd havi adatsorok vizsgalatakor mindenképpen
¢élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy havi, vagy évszakos ingadozas is alakitja a minta futasat, az esetlegesen
meglevo tendencia és a véletlen hatasok mellett.

A periodikusan megjelend, a trendre rakddd hatas lehet additiv, vagy multiplikativ tulajdonsagu. Az additiv
hatas azt jelenti, hogy a periodikus Osszetevd a trendre rakdodva annak aktualis értékét valamekkora allando
abszolutértékkel csokkenti, vagy noveli, mas szoval a trend aktualis értékéhez hozzdadodik, negativ vagy
pozitiv eldjellel. A multiplikativ hatas hasonldan jelenik meg, de nem hozzaadddik az aktualis trendértékhez,
hanem azt valahanyszorosira noveli, vagyis megszorozza. Ez torténhet 1-nél nagyobb szammal, illetve 1-nél
kisebb szammal is, és természetesen 1-gyel. A periodikus Osszetevd meghatarozasakor az alabbi
gondolatmenetet kovethetjiik. Ha nem lenne periodikus hullamzas, sem véletlen Osszetevd, akkor csupan a
sokasagra jellemz6 trend érvényesiilne. Ez jelentheti azt, hogy a sokasag varhatd értéke folyamatosan valtozik
(ennek meghatarozasardl fentebb lehet bdvebben olvasni), de jelentheti azt is, hogy a trendhatas nulla, vagyis a
minta varhaté értéke mindig ugyanannyi. Mivel periodikus Osszetevét keresiink, arra szamitunk, hogy a
sokasagot egyenld részekre osztva, egymastol mindig ugyanakkora tavolsagokban talalunk kiemelkedden nagy,
illetve feltinden alacsony értékeket. Ezek a magasabb, illetve alacsonyabb értékek a sokasag kozépértékéhez
képest szamitanak nagynak, vagy alacsonynak. Ujabb észrevétel lehet, hogy az egymast koveté hullamhegyek,
illetve hullamvolgyek nem pontosan ugyanakkora értékiiek, kisebb-nagyobb eltérést mutatnak egymashoz
képest is. Ezeket a kicsiny eltéréseket betudhatjuk a véletlen jelenségek hatasanak is, ezeket tehat ki kell
szlirnlink. Erre a legjobb megoldas az azonos fazisban levd elemek atlagolasa, azutan pedig a megfeleld atlaggal
val6é helyettesitésiik. Ha ezeket az atlagértékeket osszehasonlitjuk a sokasagra jellemz6 trend alapjan az adott
helyre megallapitott varhatd értékkel, megtudjuk, hogy az adott fazis mennyivel valtoztatja meg e varhatd
értéket. Ez pedig nem mas, mint maga periodikus hullamzas adott helyen jelentkez6 hatasa.

Ez az elobb emlitett 6sszehasonlitas két modon torténhet: ha a periodikus Osszetevd additiv hatasat tételezziik
fel, akkor az adatok és a varhato érték kiilonbségét kell képezniink. Ha azonban multiplikativ hatast tételeziink
fel, akkor az adatok és a varhato érték hanyadosat kell kiszamolni. Ha meg szeretnénk tudni egy adott idopontra
a sokasagra jellemzd, periodikus hullamzast mutat6 jelenség aktualis értékét, akkor nincs mas dolgunk, mint az
atlagoldssal az adott helyre meghatarozott varhaté értékhez hozzdadjuk az adott idészakhoz tartoz6 periodikus
0sszetevot, ha additiv Osszefiiggésrdl van szo; multiplikativ 6sszefliggés esetében az atlagolassal az adott helyre
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meghatarozott varhatd értéket megszorozzuk az adott id6szakhoz tartozd periodikus dsszetevével. Egy példa
segit megvilagositani az eddigieket.

A 9.28. abra tartalmazza a munkanélkiiliek aranyanak a pécsi munkaiigyi kdzponthoz tartozoé teriileten és a
sellyei munkaiigyi kdzponthoz tartozo teriileten tapasztalt alakulasat, 1993-t61 1996-ig, havi bontasban. Ismert,
hogy a munkanélkiiliség egy adott helyen is ingadozik az éven beliil. Nyaron altaladban alacsonyabb, sok az
idénymunka, télen ugyanakkor magasabb szokott lenni (Ennél természetesen bonyolultabb a valtozésa, sokkal
tobb ok alakitja a munkanélkiiliség alakulasat de a példa megértéséhez ennyi is elegendd). Hatarozzuk meg,
hogy mekkora az ingadozas, az éven belill mikor és mekkora mértékben jelentkezik. A pécsi kdzponthoz tartozd
teriileten, vagy a sellyei kdzponthoz tartozé teriileten nagyobb-e a munkanélkiiliek aranyanak szezonalis
hullamzésa?

9.26. abra - Példa a periodikus hullimzas meghatarozasara: a pécsi és a sellyei
munkaiigyi kézponthoz tartozo teriileteken a munkanélkiiliség alakulasa 1993-tol 1996-
ig, havi bontasban. (forras: Baranya Megyei Munkaiigyi Kozpont Evkonyve 1996)

Al B c D E F G H 1 1
1993 1

FED 1 188 818
5.8,

58| 23.05]

A periodikus dsszetevok meghatarozasakor abbol indultunk ki, hogy sem a pécsi, sem a sellyei adatok nem
mutatnak jelentds trendhatast, igy szamolhatunk a négy év atlagaval. Azt is feltételeztilk tovabba, hogy a
trendhatas additiv jellegii, azaz egyszeriien hozzaadodik a négyéves atlaghoz. A 9.28. abra G és H oszlopa
tartalmazza a tulajdonképpeni periodikus Osszetevot is, kiemelve az adatfolyambol. Lathatd, hogy ez a
komponens itt ugy jelenik meg, hogy az év els6 felében hozzaadddik az évek atlagahoz, majd az év masodik
felében kivonoddik beldle. Az ellendrzés kedvéért az 1 és a J oszlopok Pécsre és Sellyére is tartalmazzak az
altalunk meghatérozott szezonalis Osszetevl és éves atlag alapjan kiszamolt havi értékeket. Ezek eltérése a
valdsagos adatoktol kiilondsen Pécs esetében igen csekély, de a Sellyén tapasztalhatod tendenciakat is elég jol
kozeliti. A 9.29. abran lathatjuk a periodikus Osszetevok alakulasat az év soran a havi adatokra. A 9.30. abra
mutatja a pécsi és a sellyei kozpont valdsagos adatait, 6sszehasonlitva az altalunk meghatdrozott periodikus
hullamzasbodl szamolt varhato értékekkel.

9.27. abra - A 9.28. abra G és H oszlopa adatainak grafikus abrazolasa (bévebben lasd a
szovegben)
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Jol lathato, hogy a pécsi kozpont teriiletén tapasztalt munkanélkiiliség periodikus hullimzasanak leirasa igen jol
sikeriilt, a tapasztalt eltérések elhanyagolhatéak. A sellyei kdzpontra vonatkozéan mar nem ilyen pontos az
eredmény, mindazonaltal a legjellemzdbb csucsokat €s minimumokat itt is sikeriilt reprodukélnunk.
Val6szintinek latszik, hogy kisebb periodust feltételezve (példaul fél éveset), jobb eredményt érhetnénk el. Arra
is utal ez az eltérés, hogy a sellyei kozpont teriiletén a periodikus hullamzas képének megjelenésében a véletlen
hatasok szerepe nagyobb, mint a pécsi kozpont esetében.

9.28. abra - A 9.28. abra C, D, I és J oszlopa adatainak grafikus abrazolasa (bévebben
lasd a szovegben)
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7. Tesztfeladatok

1. Mely paraméterek hatarozziak meg a mintara illesztet normal eloszlast?

a) A minta szamtani- és mértani kozépértéke.
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b) A minta szorasa és modusza.

¢) A minta medidnja és atlagos abszolut eltérése.

d) A minta szamtani kdzépértéke és a minta szorasa.

2. Korlatozott pontossagi adatok kivonasakor mi Kkell tenniink az adatok ismert hibajaval?
a) Az egyes adatok hibakorlatjait is dssze kell adnunk.

b) A hibakat egymassal 6ssze kell szoroznunk.

¢) Nincs semmi tennivalo.

d) az els6 adat hibajat kell figyelembe venni

3. A nem véletlen alapi mintavételezések koziil a szisztematikus kivalasztias alkalmazasakor milyen
sajatos hiba elkeriilésére kell gondot forditanunk?

a) Arra, hogy ne csak minden masodik elem keriiljon a mintaba.

b) Arra, hogy mindig az alapsokasag els6 elemével kezdddsék a kivalasztas.

¢) A mintaban eléfordulé periodikus ismétlddésekbdl szarmazo torzitasok elkeriilésére.
d) Arra, hogy az alapsokasag elso és utols6 eleme nem keriilhet a mintaba.

4. Ha a -3°C-o0s jeget 1,5-szeresére melegitjiik, hany fokos lesz? Milyen skalan kell ezt a miiveletet
elvégezni, hogy helyes eredményt kapjunk?

a) -6°C, és aranyskalan kell mérniink.

b) +6°C-os és ordinalis skalan kell mérniink
¢) 132 °C és ordinalis skalan kell mérniink.
d) 132°C és aranyskalan kell mérniink.

5. Tiz talajmintank van. Hirom talajminta nedvességtartalma 20%, kett6é¢ 10%, négyé 16%, egy pedig
pedig 7% nedvességtartalmi. Hogyan hatarozzuk meg az atlagos nedvességtartalmukat?

a) Sulyozassal.

b) Egyszer( szamtani kdzépértékkel.

d) Linearis regresszidval, a regresszios egyenes megadasaval.

6. Mit mutat meg a relativ szoras?

a) Azt, hogy a szoras a minta szamtani négyzetes kozépértékének hany szazaléka.
b) Azt, hogy a szorasbdl szamitott regresszids egyenes hol metszi a mintat.

c) Azt, hogy a minta szamtani kdzépértéke nagyobb-e mint a mértani kozépértéke.
d) Azt, hogy a sz6rds a minta szamtani kdzépértékének hany szazaléka.

7. Mit mutat meg a korrelacios egyiitthat6? Milyen értékeket vehet fel?

a) A minta szorasanak és a minta atlagos abszolut eltérésének az egymashoz vald viszonyat. -1 és +1 kozotti
szam lehet)
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b) Két minta k6zotti kapcsolat erésségét mutatja meg. -1 és +1 kdzotti (racionalis)szam lehet.

¢) Azt mutatja meg, hogy két minta szorasa koziil melyik a nagyobb. Ertéke -1 és +1 kozotti szam lehet.

d) Két minta kozotti kapesolat erésségét mutatja meg. -1 és +1 kozotti (racionalis)szam lehet, kivéve a nullat.
8. Mit jelent két minta kozotti linearis 6sszefiiggés?

a) Azt, hogy az egyik minta értékeinek valtozasa a masik minta értékeit nem ndveli.

b) Azt, hogy az egyik minta értékeinek valtozasa a masik minta értékeit mindig ugyanakkora értékkel valtoztatja
meg, vagyis a valtozas abszoliit nagysaga azonos.

c) Azt, hogy az egyik minta szérasa mindik egész szamu tobbszordse a masik minta szorasanak.

d) Azt, hogy az egyik minta értékeinek valtozasa a masik minta értékeit mindig ugyanakkora értékkel valtoztatja
meg, de a valtozas abszoliit nagysaga nem azonos.

9. Milyen jelenségek elemzésére hasznalhatok eredményesen a statisztikai modszerek?
a) A tarsadalom és a természet barmilyen jelenségére.
b) Csak olyan természeti jelenségek vizsgalatara, amelyekrdl legalabb 10 mérési eredmény all rendelkezésre.

¢) Tomegesen el6fordul6 jelenségek, vagy elegendden nagy elemszamu mintak elemzésére. Egyedi jelenségekre
nem alkalmazhatok.

d) Alapvetden olyan egyedi jelenségek elemzésére, amelyekrol tudjuk, hogy nem til gyakran kdvetkeznek be és
ezért kizarolag a statisztikus elemzés vezethet eredményre.

10. A 4,3,4,5,6,2, 4 elemekbdl 4ll6 minta szérasat melyik formula adja meg helyesen?
a)o=1,19

b) r=x2+1,19

c) r=4

d) =14
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10. fejezet - Indexek a kornyezeti
informatikaban (Kovacs F.)

A fejezeten beliil a kornyezeti folyamatok vizsgalatat tamogato, az értékelésekhez kulcsparamétereket is ado
indexek targyalasara keriil sor. A komplex értékeléshez a taji, a multispektralis alapokon nyugvéd spektralis,
valamint a klima tényezdket dsszetett modon vizsgald aszalyindexeket targyaljuk.

alapfogalmak: index, t4j, multispektralis, reflektancia, aszaly

kulcsfogalmak: taji index, fragmentacio, spektralis index, aszalyindex

1. 10.1. T3ji indexek

A tajszerkezet a kornyezetmindség alapvetd fontossagli eleme. A szerkezetet alkotd egységek magukban is
mérhetoek és az altaluk alkotott rendszer (mintdzat) sajatossagai is szamszertiisithetok. A logikai hattér szerint
kapcsolat van a térbeli folyamat és a t4ji mintazat kozott. A t4j szerkezetének azonositasara, mindsitésére €s az
emberi hatds mértékének megadasara a taji metria nagyon alkalmas. A szamszer(isithetd adatok azért is
hasznosak mivel a térinformatikai, tavérzékelési modszerek is ilyen adatokkal tudnak dolgozni és gazdag
eszkozrendszert kinalnak a tdjékelésben, -védelemben, -tervezésben (MezoOsi; Fejes 2004). A leirds nem
feltétleniil hivatkozik az index alkotdira, publikécioira, képleteire, de azok az irodalomjegyzékben megadott
forrasokban megtalalhatok.

A taj térbeli alkotoelemei a foltok, folyosok és a koztiik levd teret kitoltd matrix. A taji objektumok térképi
megjelenésben folt-folyos6-matrix alakzatokba rendezhetéek. Az indexeket, amelyek leggyakrabban
tavolsigmérésen alapulnak koriiltekintden kell alkalmazni, figyelemmel a méretaranyra, a relevans
(t4jokologiai) méretre és kapcsolatrendszerre. A napjainkig kifejlesztett tobb szaz index koziil kiemelhetéek a
leggyakrabban hasznaltak, melyek a kiindulopontjai sok mds, magasabb szintli indexnek. Mérjiik a tdjban

megjelend elemek szamat, gyakorisdgat, valamint meghatarozzuk a tajelemek eloszlasat, elhelyezkedését,
karakterét (Kollanyi 2004).

A foltok alakjat kifejez6 indexek legtobbje a teriilet/keriilet hanyadosbol (PARA [km?/km]) indul ki
(6kogeografiai stabilitas) (10.1. és 10.2. abra és animacid). Stabilitas vizsgalunk, amikor egy referencia
alakzathoz viszonyitjuk a folt alakjat, és az att6l vald eltérést szamitjuk. Ha egy 2 hektarnyi erdéfoltnak 5
kilométer hosszu keriilete van, az valoszintsithetéen kevésbé sériilékeny él6hely, mintha ugyanazon 2 hektaros
erd6folthoz 8 kilométernyi szegélyhossz tartozik. Egy hatarozott hatarvonal a legtobbszor az ember kezének
nyomait mutatja, mig a lagyabb, nem egyértelmii foltszél — 6kotonnak is neveziink — organikus eredetre utal.
Egy mivelés aldl kivont szdl6parcella szabalyos alakja antropogén eredetli, de a szélein betdrdé erddfolt
novényzete ellagyitja az éleket. Igy a foltok alakjanak mérésével jelenlegi és multbéli, vagy éppen vérhato
folyamatrol kaphatunk képet. A szegélyzona osszhossza (ED [km/km?]) is fontos adat, jol kiegésziti a fenti
stabilitasi értéket. Az indexek jol hasznalhatok annak ismeretében is, hogy az 6kologiai folyamatokat sokszor
nem a geometriai mutatokkal leirhatd adatok, hanem a mindségi koriilmények befolyasoljak (Csorba 2006).

10.1. abra - Azonos teriiletii, de eltéré komplexitasi foltok stabilitisa (Mezdsi; Fejes
2004)
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10.2. abra - Kiilonboz6 folttipusok Keriilet/teriilet aranyai (km/ha) (Szabo 2009) +
ANIMACIO

osipe 1261287 18280

Az animéci6 a linkra kattintva indul el. - Okogeogréfiai stabilitas szamitasa, megjelenitése ArcGIS programmal.

szamitasok kiindulasi alapja sokszor a foltok, folttipusok (osztalyok) szama, és azok teriiletaranya. Minden
tarsulas, minden populacio egészséges 1étéhez, hosszutava stabil fejlédéséhez megfeleld nagysagh térre van
sziikség. A foltsiiriiségi mutato (PD [darab folt/km?]) egy megadott teriiletnagysag szerint mutatja a
teriiletegységben eléforduld 6nallo teriilethasznalat foltok szamat. A legnagyobb folt index (LPI [%]) jelzi,
hogy az adott osztaly legnagyobb foltjanak teriilete, hany szazaléka a teljes tijegység teriiletének, igy a
tipusonkénti relativ foltméretet hatarozza meg. Erdekes alaki index a folt koré hiizhaté legkisebb sugari kor
(CIRCLE), amelynek névekvo értéke a folt novekvo sériilékenységét jelzi (Szabo 2009).

index gondolatmenetén a dominanciaindex a taj 6sszes foltjanak fliggvényében vizsgalja, s fejezi ki, hogy egy
bizonyos folttipus mennyire uralkodo a tajban (Mez6si; Fejes 2004, Csorba et al. 2006) (10.3. abra).

10.3. abra - Shannon féle tajdiverzitas térkép Magyarorszagra (Kollanyi 2004)

10.1. egyenlet - Taji dominanciaindex

ahol: p; az i tipust foltok szdma, m a folttipusok szama, In(m) a maximalis simasagi érték m darab tipusra
(vagyis a foltok m darab osztalyban valo tokéletes eloszlasa).
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A térszerkezeti indexek, a foltok, folttipusok egymashoz, vagy a t4j hatarahoz viszonyitott rendszerérdl,
eloszlasardl adnak képet. A legkozelebbi szomszéd a legkisebb tavolsagra 1évo, azonos tipust foltokat mutatja,
ill. a kozelségi index (PROX), amely segitségével adott tavolsagon beliil esd, azonos osztalyu foltok teriiletének
Osszegét és egymastol vald tavolsagat mérhetjiik. A modszer minden kornyez6 foltra, mint potencialis forrasra
tekint, melyek mindségi jelzéje a méretiik. Két tajokologiai folt kozotti ndvekvé tavolsaggal nd a kapcsolathoz
sziikséges energia mennyisége, csokken a kapcsolatok intenzitasa:

10.2. egyenlet - Taji kozelségi index

ahol ays: ijs foltok teriilete ij folttol valdo meghatarozott tavolsagban (m); hys: foltok kozotti tavolsag (m).

Az dsszefiiggdségi index az eldbbi modszert kiterjeszti az egész tajegységre, vagyis méri az dsszes folt hatasat a
tajban, azok teriiletének és a kozponti folttol vald tavolsaganak fiiggvényében, mint egy inverz exponencialis

fiiggvény.

vagy akadalyozza az Okologiai folyamatokat. A foltok alaki és térbeli elhelyezkedésének tulajdonsagait (pl.
méret, tajbéli pozicid) is figyelembe veszi, és a felhasznalo is hozzdadhat a mérés szempontjabol fontos
valtozokat (pl. szélirany). A diszperzid a teljes t4j mintazatat, annak Osszkomplexitasat egyszerre vizsgalja.
Megmutatja, hogy adott tipust forrasok mennyire vannak csoportosulva, milyen tavol vannak egymastol a
tajban (Mez0si; Fejes 2004).

T4j szintli az asszociaciés index (szomszédsagi valosziniiség, PLADJ), amely megmutatja hogy adott tipusok
milyen mértékben, ill. gyakorisaggal fordulnak el6 egymas mellett, tehat a tajban mennyire valdszini, hogy egy
i tipusu folt mellett j tipusu foltot talalunk (pl. egy kiilvarosban milyen eséllyel vasarolhatunk erdéfolttal hataros
telket).

10.3. egyenlet - Taji asszociacios index

ahol: ni,j: szomszédos pixelek Osszege i és j felszinboritottsagi kategoria kozott (kétszeres Osszegzéssel
szamitva); ni: i felszinboritottsagi kategdria 6sszes pixelének szama.

Az aggregicios index (Al) Gsszehasonlitja a kozos élek szamat a lehetséges Osszes kozos él szamaval. Igy 0
(nincs kozds €l) és 1 (a lehetséges kozos élek maximuma) kozott vehet fel értéket. Ha 0sszegezziik az indexek
értékét, és stlyozzuk a folttipus teriiletaranyaval a teljes teriilethez képest, megkapjuk a tajegység

rrrrrrrr

tajszinten. Minél nagyobb a taj felszabdaltsaga, annal kisebb a koherencia.

10.4. egyenlet - Taji aggregacios index

ahol gi: szomszédos megegyez6 pixelek Gsszege i felszinboritottsagi kategoria esetében (egyszeri 6sszegzéssel);
max-gii: lehetséges maximalis megegyez6 szomszédu pixelek szama.

A tajban a teriilethasznalat (pl. utak) alapvetéen moédositja a mozgd €l61ények korabbi mozgasi lehetdségét.
Eluralkodnak a kényszer alakitotta izolalt fragmentumok, amelyek mikodése eltavolodik a természetes
folyamatok paramétereitdl. Sokan ma ezt a tajfelszabdalodast, fragmentaciot tartjak a fejlett ipari-szolgaltato
orszagokban a legveszélyesebb természetrombold folyamatnak (10.4 és 10.5. abra). A felszabdaltsagot harom
tajmetriai adattal lehet is jellemezni: (pl. landscape splitting index, taji felosztottsag foka index, hatékony
haléstirtiség mérdszam) (Csorba et al. 2006) . A tavérzékelési és fotogrammetriai adatok, a CORINE Land
Cover térképek alkalmas indikatorok a teriilethasznalati mozaikossagbol eredd tagoltsag kifejezésére. Orszagos
szinten a Nemzeti Okologiai Halozat (NECONET) elkészitése jelenti a mérfoldkovét a tajokologiai alapelvek
érvényesiilésének, melynek tervezésekor hangsulyt fektettek arra, hogy a védett teriiletek rendszerébdl kilépve
jeloljék ki azokat a tajelemeket, amelyek biztositjdk a természetes ¢&s természetkdzeli él6helyek
kapcsolatrendszerét (Szabd 2009) (10.6. abra).
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10.4. abra - Fragmentacios sulyozott paraméterek a kozutak példajan (paraméterek:
Csorba 2006)
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10.5. abra - Magyarorszag kistajainak okologiai feldaraboltsagi mutatéja (Csorba 2006)
(fekete: legerésebben felszabdalt; fehér: legkevésbé felszabdalt)

10.6. Abra - Nemzeti Okolégiai Halézat térképe alfoldi mintateriileten (lila:
folyoséfoltok, barna: magteriiletek) (Forras: TIR)
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A tajelemek mérésére a kozvetlen fizikai mutaték (pl. domborzat, a vizrajz, a talaj, a teriilethaszndlat, a
telepiiléstipus) mellett Gjabb komplex mutatok is készithetok (10.7. abra) (Kollanyi 2004). Az elemzéshez
sziikséges tényez0 adatok a térinformatikai, digitalis adatbazisokban rendelkezésre allnak. A domborzatbol
példaul kiilonféle szarmaztatott adatok nyerhet6k (lejt6kategoria, kitettség, relief). A 80 teriilethasznalati
kategoriat tartalmazé CLC50 fedvény alkalmas arra, hogy taji szinti statisztikakat készitsiink. Idésoros adatokat
egymas mellé helyezve a valtozasokat is nyomon kovethetjiik (10.8. abra).

10.7. abra - Komplex tajterhelhetoségi mutato tényezdi és eredménye (Kollanyi 2004)
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Erzékenység Termeltség

10.8. abra - Gyepteriiletek nagysaganak valtozasa telepiilésenként 1895-2000 kozott
(Kollanyi 2004)

Sok vitat kivalté mutatok az esztétikai mutaték. Az esztétikai tartalom, hogy kinek mi szép szubjektiv. Az
eredmények megitélésének szubjektivitasa ellenére is a tajképi mutatok egy része jol mérhetd (Kollanyi 2004)
(10.9. abra).

10.9. abra - T4j latvanytérképe (C) és forrastérképei: a felszin vizualis értéke (A) és a
kornyezetre gyakorolt antropogén hatiasok mértéke (B). (,A” forrastérképei a
novényboritottsag latvany és a novényboritottsag nélkiili értékes felszini formak
térképek) (Mezosi 1991)
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Svajci gyakorlat szerint példaul a teriiletek valtozatossagat a pontszerii (fak), a vonalas (fasorok) és a
feliiletszerti (erdéfeliiletek) tajelemek eléforduldsanak gyakorisagaval mérték. A természetességnek az emberi
hatasok altali befolyasoltsag mentességet értik (10.10. abra).
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10.10. abra - A teriilethasznalat tipusok beosztisa a természetesség szempontjabol,
svajci gyakorlat szerint (Kollanyi 2004)

terilethasmilat tipusok esatétikal

2. 10.2. Spektralis indexek

A radiometriai mérészamok, indexek célja, hogy minél pontosabb kvantitativ kapcsolat j&jjon létre a
multispektralis tavérzékelési értékek és a valdsag kozott. A vegetacios indexek a ndvényzet klorofilltartalman és
levélszerkezetén alapuld kontrasztos reflektancia-kiilonbségre épitenek (10.11. adbra). Az indexek érzékenyen
reagalnak a biofizikai valtozdsokra ¢€s jelzik a vegetacios dinamikat, a biomassza-produktumot, fajosszetételt
(terménybecslés). A tobbi felszini jelenségtdl valod elkiiloniilésnek, illetve a faji kiilonb6zdség reflektanciaban
valo megnyilvanulasanak kdszonhetden sok esetben a ndvényzeten keresztiil foghatok meg legjobban a foldrajzi
folyamatokban eléforduld zavarok, valtozasok (tajdegradacio) (Mucsi 2004, Takacs; Tamas 2005).

10.11. abra - A vegetaciorol visszaverodo fényt jellemzo reflektanciagorbe (Mucsi 2004)

A vegetacios indexek a kiilsd hatdsok (atmoszféra) modellezésével és a belsd hatdsok normalizalasaval
(topografia, talaj) tér- és iddbeli kapcsolatokban kovetkezetes Osszehasonlithatésagot tesznek lehet6vé.
Tobbségiiknél egyszeriiségiik mellett a mérhetd biofizikai paraméterekkel valod Osszevetés mindségi kontrollt is
lehet6vé tesz. A vegetacids indexeket tobb csoportra bonthatjuk: aranyszamokra (NDVI), ortogonalis indexekre
(Tasseled Cap), derivativ indexekre, kiilonbségi indexekre, valamint optimalizalt, vagy hibrid indexekre (EVI).

Az 1980-as évek ota tartanak azok a globalis és regiondlis vegetacié monitoring vizsgalatok, melyben szinte

kizarélag normalizalt vegetacids index-el (NDVI) szamolnak. Az NDVI a biomassza produkcio becslésének a
leggyakrabban hasznalt modszere (10.12. abra és animacio):

10.5. egyenlet - Normalizalt Vegetacios Index (NDVI)

ahol:r (red): vords tartomany, nir (near-infrared): kozeli infravords tartomany.

10.12. abra - Atlag és szélséség (aszaly) NDVI térbelisége az erdénovekedés
szempontjabol fontos idészakban (junius) a Duna-Tisza kézén 2000-2011 alapjan
(Kovacs 2012 alapjan) + ANIMACIO
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Az animaci6 a linkre kattintva indul. - NDVI szamitasa és megjelenitése ERDAS programban.

Az NDVI idésorok értékét a mitholdas mérésekre jellemzd teriiletileg teljes lefedettség képviseli, valamint, hogy
szamos alkalmazas — levélfeliileti index (LAI) — alapja és fontos indikatora a novényzet bioemisszivitasanak,
csapadék-felfogoképességének. Az 1980-as évek ota rendszeresen és széleskoriien hasznaljak a foldfelszin
folyamatainak feltérképezéséhez. Az alkalmazott hullamhossz-tartomanyok minden érzékeldn elérhetdk, igaz az
eltérd spektralis felbontas miatt korlatlanul nem hasonlithatok Gssze.

Az 11, optimalizalt indexek — amelyek 1étrej6ttében az 0j szenzorok is szerepet jatszottak — hibridként egyesitik
mas mérészamok jellemzoit. A felsoroltak valamennyien az NDVI korrekcios tényezdokkel ellatott valtozatai.
Tartalmazzak a talajfaktort és/vagy a kék savot az atmoszférikus normalizaciohoz.

A talaj fedettség korrekciojaval és az atmoszférikusan rezisztens index egyiittes hasznalataval létrehoztdk a

MODIS képre kifejlesztett Enhanced Vegetation Index-et (EVI) (10.13. abra). Redukalja a zavar6 hatasokat,
illetve a hiperspektralis adatokra alapuld szamitas noveli az értékek megbizhatosagat (10.14. abra):

10.6. egyenlet - Enhanced Vegetation Index (EVI)

ahol: p: atmoszférikusan korrigalt értékek; b: kék hullamhossz-tartomany; C1, C2, L: atmoszférikus korrekcid
miatt fontos koefficiensek, értékiik 6; 7,5; 1,0.

10.13. abra - MODIS EVI globalis monitoring (Karpat-medence - 2006 julius)
(adatforras: LPDAAC Datapool)
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10.14. abra - EVI median értékek alakulasa 2000-2011 kozott erddteriileteken (Kovacs
2012)

, EV1 ¥ 10000 BV lombleveld median ——EVI ehegyes median  —EVI taleveld median

,

S

A vegetacio mellett a nedvességi kondiciok megallapitasara a specialisan a LANDSAT TM, ETM+ felvételekre
megalkotott Tasseled Cap standard transzformacié alkalmazhato (10.15. 4bra). A vegetacios kompozitindex
kidolgozdi harom sajatvektort adtak meg, melyek koziil az elsé a talaj fényességét (brightness), az erre
mer6leges masodik irdny a ndvényzet mennyiségét (greeness), a harmadik pedig a talaj és a novényzet
nedvesség-tartalmat (wetness) irja le. Az index savjai kompozitként is hasznalhatok (10.16. abra és animacio).
Az egyes savok értékei kiilonbozo stllyal vesznek részt egy 0j, tobb dimenzids kép 1étrehozasaban:

10.7. egyenlet - Tasseled Cap wetness index

Wetness index 1, =0,1446 ., +0.1761 ,,,+0,3322,, +0.3396,,,,—0.6210,,,,—0.4186,,,,,

ahol: TM1....7: LANDSAT TM mtiholdkép savok pixelértékei.
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10.15. abra - Voros és kozeli infravoros savok hisztogramja a jellegzetes ,,pomponos
sapka” (tasseled cap) alakot mutatja

10.16. abra - Tasseled Cap RGB321 kompozitként (zold arnyalat: vegetacio, voros
arnyalat: magas viztartalom, kék arnyalat: talaj-, vegetaciomentes felszin, kékes-
voroses arnyalat: nedves talaj) + ANIMACIO

< RPN L im 1

Az animacié az alaabi linkre kattintva indul. - Wetness index szamitasa, megjelenitése ERDAS programban

3. 10.3. Meteoroldgiai indexek

A tajértekelés 1) fejezetét jeloli ki a feltételezés, hogy a foldrajzi taj éghajlati adottsagaiban rovidebb
idotavlatban is valtozds varhaté. A valtozdsok, mint a melegedés, csapadékcsokkenés a tdj rendszerére is
kihatnak, azontul mezdgazdasagi és vizgazdalkodasi kdvetkezményei is alapvetd jelentoségliek. Az aszalyjelleg
vizsgalatanak legegyszeriibb eszkozei a kiilonféle indexek (Faragé et al. 1989, Horvath et al. 2001).

Egyszerusitett, Péczely féle ariditasi indexet talalunk Magyarszag Kistajainak Kataszterében. A képlet szerint
(1760 / 2.5C, ahol C a csapadék) szamolva az 1,00 feletti érték mar szaraz jellegre utal.

Az egyik legaltalanosabb mutato a gyakorlatban a Palfai aszalyossagi index (Palfai 1989) (10.17. abra):

10.8. egyenlet - Palfai aszalyossagi index

R

A sulyozott csapadékosszeg a novények idében valtozd vizigénye szerint szamitando; pl. dec.-apr.: 0,5; jun.:
1,2; jal.: 1,6. Augusztus fontos a vizellatottsag szempontjabodl, ezért célszerii dekadolni (els6 dekad 1,5,
harmadik 0,5).

10.17. abra - PAI értékek Kiskunhalas meteorolégiai allomasa alapjan (1931-2009)
(Ladanyi 2010)

PAI (T/100mm
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Az aszély arnyaltabb kifejezésére az egyenletet korrekcids tényezdkkel kell béviteni:
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10.9. egyenlet - PAI korekcios tényezo (1)

ahol n: héségnapok szama (30 oC f6l6tt), n’: n orszagos sokévi atlaga (16).

10.10. egyenlet - PAI korrekcios tényezo (2)

ahol t: csapadékszegény id6szak hossza VI kozepétdl VIII kozepéig napokban szamolva; t’: T orszagos sokévi
atlaga (20). Csapadékszegény idészakban egymads utani napokon maximum 5 mm csapadék hullik.

10.11. egyenlet - PAI korrekcids tényezo (3)

ahol D: talajviz kozepes mélysége a terep alatt X1 és VIII kozott; D’: D sokévi atlaga [m].

A korrekcios tényezok alkalmazasaval a modositott aszalyossagi index (10.18. abra):

10.12. egyenlet - Modositott PAI

10.18. abra - A PAI aszalyindex 2012-es értékeinek teriileti eloszlasa (forras: Viziigy)

PAI (°C/100mm)

14
rendkivul sulyos aszaly

12
sUlyos aszaly

10
jelentékeny aszaly

8

mérsékelt aszaly
16
enyhe aszaly

R}

A meteorologiailag meghatarozott aszalyok leirasaban azon indexek bizonyultak a leghatékonyabbnak,
amelyeknek aktualis értéke a megel6z6 id6szak meteorologiai elemeinek az alakulasatol is fligg
(visszaemlékez6 index) (Farago et al. 1989).

A Palmer-féle aszalyerésségi index (PDSI) szamitisa tobb 1épésben végrehajtandod folyamat, ahol a havi
csapadékosszeg, a havi atlaghdmérséklet iddsorok, a talaj szempontjabol hasznosithatd vizkapacitas egy felsé és
5 alatta fekvo talajrétegben a bemend paraméterek. Az index értéke havonta valtozik, de minden hoénap PDSI
értéke a megel6z6 honap értékének €s az adott honap vizmérlegének a linedris kombinacidja. Kiilonbozo
éghajlatt helyeken és évszakokban ugyanazon értéktartomanyok hasznalhatok (10.19. ébra).
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10.19. abra - 2003 januari, 12 honapos visszatekintésit PDSI térkép Europarol (forras:
Global Drought Monitor)

Global Drought Monitor January 2013

Data updated on the 156th of each moath
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Elterjedt és népszeri a Standardizalt Csapadék Index (SPI). Szamitasa csak normal eloszlasu
csapadékadatsort igényel. Leggyakrabban egy, harom, hat, kilenc honapra szamitjuk az indexet. A felhasznalt
csapadék iddsoroknak minimum 30 év hossztinak kell lenniiik. A kalkulacié kezdetén az 1, 3, 6 stb. havi
csapadékosszeg-idosort standard normalis eloszlassa transzformaljuk. A kapott eloszlas minden egyes pontjahoz
valamilyen valosziniiség tartozik, gyakorlatilag ezek a valdszinliségek maguk az SPI értékek (Zsakovics et al.
2009, Lakatos et al. 2012) (10.20. abra). Az aktualisan lehullott csapadék és az atlagos mennyiség viszonyat irja
le.

10.20. abra - 3 hénapos SPI térkép 2012 augusztusara, Délkelet Eurépara (forras
DMCSEE projekt)

SP1 Aug 2012 (3 months)
GPOC first—quess onalysis

4. Tesztfeladatok

1. Mely szavak helyettesithetok be a mondatba? A taj .................. mingsitésére és a(z) ............ hatas
mértékének kiszamitasara a taji metria jol hasznalhatd, a szamszerisithetd adatok alkalmazhatok a
térinformatikai és .................... modszereknél.”

a, miivelés, klimatikus, szakirodalmi

138
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.drought.gov/gdm/
http://www.dmcsee.org/en/spi/?year=2012&month=Aug&TimeScale=3

Indexek a kornyezeti informatikaban
(Kovacs F.)

b, szerkezetének, emberi, tavérzékelési
¢, elemzés, degradacios, GIS
d, latvanyanak, kdrnyezetvédelmi, meteorologiai

2. Mely szavak helyettesithet6k be a mondatba? LA tdji objektumok térképi megjelenésben
.......................... alakzatokba rendezhetdek.”

a, folt-folyosd-matrix

b, magteriilet-6koton-puffer

¢, teriilet-keriilet-tavolsag

d, eloszlas-elhelyezkedés-karakter
3. Melyik nem taji index?

a, foltstiriiségi mutatd

b, kozelségi index

¢, normalizalt vegetacids index

d, Shannon féle diverzitas index
e, NECONET

4. ,,Adott tavolsagon beliil es6, azonos osztalyu foltok teriiletének osszegét és egymastol valo tavolsagat
mérhetjiik.” Melyik indexrdl van sz6?

a, aggregacios index

b, fragmentacids index

¢, kozelségi index,

d, foltstiriiségi mutatd

5. Melyik mondat igaz a fragmentaciora?

a, A CORINE Land Cover térkép alkalmas indikator a teriilethasznalati mozaikossagbol eredd tagoltsag
kifejezésére.

b, Sokan ezt a tajfelszabdalodast tartjak a legveszélyesebb természetrombold folyamatnak.
¢, Ertékelésénél csak a vonalas objektumokkal kell szamolnunk.
d, Szamitasahoz iddsoros adatokra van sziikségiink.

6. A radiometriai mérészamok teriilethasznalati térképek alapjan szamithaték, amelyek a névényzetre
jellemzé reflektancia kiilonbségre épitenek?

a, a mondat igaz

b, a mondat hamis

¢, a mondat elsd fele igaz

7. Melyik index(ek) szamitisahoz elengedhetetlen egy multispektralis miholdkép?

a, EVI
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b, Tasseled Cap
c, Palfai aszalyossagi index
d, foltsiiriiségi mutatd

8. Hogyan csoportositandi a megadott indexeket? PAI, EVI, SPI, PROX, NDVI, tasseled cap,
teriilet/keriilet hanyados

a, PAI, SPI — EVI, NDVI, tasseled cap — PROX, teriilet/keriilet hanyados

b, EVI, SPI, PAI — tasseled cap, teriilet/keriilet hanyados — NDVI, PROX

¢, teriilet/keriilet hanyados, SPI — PAI, NDVI — PROX, tasseled cap, EVI

9. Mi a visszaemlékezd index?

a, csak normal eloszlast adatok alapjan transzformalhat6 paraméter

b, havi csapadékdsszeg és havi atlaghémérséklet idésorok alapjan tobb 1épésben szamithatd folyamat,
¢, amelynek aktudlis értéke a megel6z6 id6szak elemeinek az alakulasatol is fiigg.

10. Mely paramétereket veszi figyelembe a Palfai aszalyossagi index?

a, kdzéphomérséklet, talajviz mélysége, csapadékdsszeg, hoségnapok szama

b, talajnedvesség, csapadékos napok szama, felszinfedettség, csapadékosszeg

¢, csapadékszegény idOszak hossza, talajhdmérséklet, csapadékosszeg, aszalyos napok szama

A megoldasok a kivetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok.
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Global Drought Monitor: http://www.drought.gov/gdm/
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PAI térkép: http://www.vizugy.hu/print.php?webdokumentumid=407

SPI térkép: http://www.dmcsee.org/en/spi/?year=2012&month=Aug&TimeScale=3
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Tesztfeladatok megoldasok: 1: b; 2: a; 3: ¢, e;4:¢c; 5:a,b; 6:b; 7: a,b; 8: a;9: c; 10: a.
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11. fejezet - Kornyezeti folyamatok
terinformatikai ertékelése I. (Loki J.)

A Kkornyezet allapotanak értékelésénél nagyon fontos a kornyezetben lezajlo folyamatok ismerete. A
kornyezeti folyamatok nagyon dsszetettek. Tanulmanyozasuknal meg kell hatdrozni a hatdtényezdket és fel kell
térképezni a hatasfolyamatokat. Le kell hatarolni azokat a teriileteket, ahol a kiilonb6z6 hatasokra a kdrnyezet
megvaltozik. Ha a valtozas érzékelhetd az egész Foldon, akkor globalis folyamatokrol beszélink (pl.
klimavaltozas), de vannak olyan kornyezeti folyamatok, amelyek csak kisebb teriiletekre (pl. vizgyujto,
vegyiiizem, stb.) jellemzoek.

alapfogalmak: elsédleges adatgyiijtés, masodlagos adatgytijtés

kulcsfogalmak: adatfeldolgozas, digitalizalas, GIS modszerek, klasszifikacio

1. 11.1. Bevezetés

A kornyezet allapotanak és a valtozasra haté folyamatok vizsgilatainak a hatara a gyakorlatban
megadhaté egyrészt tigy, hogy valamilyen mar kordbban megadott hatarhoz (pl. tajhatar, kozigazgatasi hatar,
stb.) kotddik. Masrészt pedig ugy is kijelolhetd, hogy a rendelkezésre allo, vagy a felmérésiink soran nyert
adatok felhasznalasaval, GIS modszerekkel, mi adjuk meg azt a hatart, ameddig a vizsgalt folyamat még érezteti
hatasat (pl. szennyezés hatara, a folyo vizallasanak a kdrnyezo teriilet talajvizére gyakorolt hatasa, stb.).

A kornyezeti folyamatok hatasa nemcsak térben, hanem idében is nagyon valtozé. A folyamatok idébeli
vizsgalata azért fontos, mert ezekbdl az adatokbdl egyrészt megallapithatd a valtozas mértéke (pl. erddteriiletek
valtozasa, belvizes teriiletek kiterjedése, stb.), masrészt, ha megfeleld mennyiségli ¢s mindségii adattal
rendelkeziink, akkor modellezéssel a jovo prognosztizalhato, ami a fenntarthatd fejlédés szempontjabol nagyon
fontos. A kdrnyezeti hatasokat igy eldre jelezhetjiik, a sziikséges beavatkozasokat tervezhetjiik, kivitelezhetjiik.
Ez nemcsak kornyezeti, hanem gazdasagi szempontbdl is fontos, mert a sziikséges beavatkozasok koltségei
kiszamithatok.

A kornyezeti allapot értékeléséhez, és a folyamatok idébeni vizsgalatahoz adatbazisra van sziikség. Nagyon
fontos, hogy a hat6 tényezok figyelembe vételével megfelelé szamu és mindségii/pontossagu adatokkal
rendelkezziink. A tovabbiakban eldszor attekintjik azokat az adatnyerési lehetdségeket, amelyekkel a
kornyezeti folyamatok térbeli és idébeli vizsgalata végezhetd, majd a kdrnyezeti valtozasokat GIS szoftverek
(ArcGIS, ERDAS, stb.) felhasznalasaval példakon mutatjuk be.

2.11.2. Adatgyiijtés kornyezeti térinformatikai
rendszerben

A kornyezeti folyamatok vizsgalata adatgyijtéssel kezdédik. Mivel a folyamatok id6beli vizsgalatan van a
hangstly, ezért az adataink egyrészt a jelenlegi, masrészt korabbi kornyezeti allapotokra vonatkoznak. Ennek
megfelelden az adatokat elsddleges és masodlagos tipusokba sorolhatjuk (11.1. abra).

11.1. abra - Az adatok tipusai (A csoportositas a HEFOP/2004/3.3.1/0001.01 ,,Kornyezet
és tavérzékelés” segédlet szempontjainak a felhasznalasaval késziilt.)

TEREPI mintavétel, geodé-
ziai felmérés 1do- és koltségige-
nyes, naprakész

ELSODLEGES

L‘«, LEKEPEZETT légi- és urfelvétel,
= sth.
<
2 MEGLEVO ADATOK “""“ff'_‘:k;‘;'*'"" megbizhatdstgi
MASODLAGOS L3k, 310, problémak,
TERKEPEK tematikus térkeé- régi adatok
pek
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A kornyezet allapotanak valtozasa csak akkor mutathato ki, ha korabbi id6pontbol és napjainkbol is ugyanarra a
teriiletre vonatkozo6 adatok nyerhetdk, ezért el6szor célszert ezt ellendrizni. Ha pl. azt szeretnénk megvizsgalni,
hogy hogyan valtozott a Nyirség erddsiiltsége, akkor eldszor azt kell meghataroznunk, hogy melyik az a korabbi
idépont, amidta megbizhaté informacioval rendelkeziink. Tehat el6szor a masodlagos adatok (térképek)
gyljtésével kezdjitk a munkankat. Erre alkalmas lehet pl. a II. Katonai Felvétel, vagy az erdészeti térképek.

A masodlagos adatok gytijtése utan a jelenlegi (elsddleges) adatok kivalasztasa kovetkezik. A fenti példahoz
alkalmas egy friss trfelvétel, vagy az erdészet ,naprakész” térképe. Ezt kovetden a teriilet valtozasanak
kimutatasa GIS szoftver alkalmazasaval megoldhatdé. A végeredmény pontossaga a felhasznalt térképek
megbizhatosagatol fligg.

A kornyezeti adatokbol kiilonféle informaciok (11.2. abra) nyerhetdk, amelyek szintén lehetnek els6dlegesek,
vagy masodlagosak. A korabbi térképekrél bedigitalizalt geometriai informaciok (pont, vonal, poligon) a
masodlagosak és a felvétel idopontjanak felelnek meg. Az elsédleges informaciohoz a jelenlegi miszeres (pl.
GPS) méréssel juthatunk.

11.2. abra - Az adatinformaciok tipusai (A csoportositas a HEFOP/2004/3.3.1/0001.01
»Kornyezet és tavérzékelés” segédlet szempontjainak a felhasznalasaval késziilt.)

ELSODLEGES milszeres méréssel
GEOMETRIAI dlraldban idédllo
- MASODLAGOS térképekol
: " mintavétel, mérés
= ELSODLEGES ‘ bsdecs g
=z . interpreticio, sth.
O ALLAPOT - nem idéallé
-— B . « térl-é
z MASODLAGOs | temadkus térkép,
= jegyvzokonyv
<
< SZAKISMERETTEL |  terepbejiris
TARTALMI OSSZEFUGGESEK altalaban idéallo

VIZSGALATA interpreticio

A korabban felvett (masodlagos) és a jelenlegi méréssel meghatarozott (elsédleges) adatokbél a kornyezet
allapotara kovetkeztethetiink. Mivel a kornyezet allapota allanddan valtozik, ezért ezek az adatok nem
tekinthetok idéalloknak. Mindig fel kell tiintetni, hogy melyik idépontra vonatkoznak.

A kornyezeti folyamatok értékelésénél nyert adatok tartalmi informacidval rendelkeznek. Az értékelést végzo
személy megfeleld szakmai ismerettel, terepbejarassal, az adatok interpretaciojaval vizsgalja az
Osszefiiggéseket. Az igy nyert adatok altalaban elsédlegesnek tekinthet6k, mert a szakembernek a helyszini
ismeretei és az adatbazis elemeinek az Gsszehasonlitdo vizsgalataval, a hatarértékek figyelembe vételével (pl.
szennyezésnél) nyeri az ujabb adatokat, illetve adatokkal alatdmasztva Osszegzi véleményét. A megfeleld

alapossaggal készitett kornyezetallapot-értékelések altalaban idétalloknak tekintheték.

3. 11.3. Az adatgyiijtés hatarproblémai

A kornyezeti folyamatok tanulmanyozasanal meg kell adnunk, hogy a vizsgalatok térben és idében meddig
terjedjenek. A kornyezeti folyamatok teriileti kiterjedésénél a geometriai adatok lehetnek egy-, két-, vagy
harom-dimenziésak.

Az egy pontra vonatkozo kdrnyezeti adat EOV koordinataval megadhato, pontossaga a mérémiszertdl (pl. GPS)
fiigg. Ilyen lehet pl. egy talajvizkutban mért adott id6pontra érvényes nyugalmi talajvizszint. A tobb pontban
mért adatok interpolacidjaval a pontok kornyezetére jellemzé allapot is meghatarozhatd, és izovonalas
térképek szerkeszthetok. Az igy eldallitott adatbazis alkalmas arra, hogy folyamatokat hatarozzunk meg (pl.
talajviz, illetve a talajvizbe keriilt szennyezés terjedése).

A teriileti vizsgalatoknal a kornyezet allapotat hatarok kozott végezziik. Az ilyen tipust vizsgalatnal a hatar
kiilonféleképpen értelmezhetd. Van olyan feladat, amelyben a hatart elére kijeldlik (pl. egy telepiilés kiilteriileti
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hatdra, mint kozigazgatasi hatar), de gyakran el6fordul, hogy a hatart nekiink kell megadni a vizsgalatok
eredményei alapjan (pl. karos talajszennyezés hatara). Tovabb bonyolitja a helyzetet, ha a hatarvonal nem egy
stabil vonal, hanem 4lland6an elmozdul, s6t az alakja is valtozik (pl. egy folyd felszinén usz6 szennyezés, egy
lejtds felszinen terjedd szennyezddés, stb.).

A foldrajzi hatarok kozott is eléfordul olyan, amelyik egyértelmiien megadhatod (pl. a vizgyijto teriilet hatara,
amely a folyo vizgytjtd teriiletén a legmagasabb tszf.-i magassagu pontokat koti 6ssze), de pl. a hohatar a
magashegységekben egy éven beliil is valtozik. A tajhatarok pedig nem egy vonalnak, hanem inkabb egy sdvnak
tekinthetok, ugyanis a két taj kozott mindenhol 1étezik olyan atmeneti teriilet, ahol a két taj jellemzoi (pl.
ndvényzet) keverednek.

A harom dimenziéra kiterjedé kornyezeti vizsgalatok hataranak a kijeldlése még nagyobb problémat jelent.
Vannak olyan kdrnyezeti folyamatok, amelyek a felszin felett a 1égkdr kiilonbdzé magassagaban érzékelhetdk €s
mérhetdk (pl. a tropusi sivatagok teriiletérél szarmazo por tobbezer km tavolsagig is elszallitodik), viszont
eléfordul olyan eset is, amikor a szennyez6 forrastol lefele a kézetrétegeken keresztiil terjed a szennyez6 anyag.
A felfele, illetve lefele iranyuld szennezésnél nemcsak a hatar kijelolése okoz nehézséget, hanem a mintavétel
IS.

Természetesen bizonyos szempontok figyelembe vételével is kijelolhetnek hatarokat és mérési pontokat (pl. a
belvarosi levegd szennyezettségi mértékének meghatarozasa).

A kornyezeti folyamatok id6beni vizsgalatanal is tobb szempontot kell figyelembe venni, amelyek
meghatarozzak a vizsgalat idOtartamat. Vannak varatlanul, hirtelen kezd6d6 és gyorsan lejatszodo
folyamatok (pl. foldrengések), amikor rovid id6 all rendelkezésre a mérésre, inkabb a keletkezett karok
felmérését végezhetjiik, és a rengés erdssége és a kar mértéke kozotti dsszefliggések megallapitasara van
lehetéség.

A folyamatok egy részére az a jellemz8, hogy viszonylag gyorsan indulnak, de vannak olyan informaciok,
amelyek elore jelzik a folyamat bekovetkezését (pl. arvizek), és a folyamat lelassulasaval hosszabb idore
elhuzédnak.

A harmadik csoportba sorolhatok a lassan lezajlé kornyezeti folyamatok (pl. globalis klimavaltozas). Ezeknek
a folyamatoknak a kimutatasa és vizsgalata csak hosszl id6szak mérési adatsoranak ismeretében végezhet6 el. A
kornyezeti allapotvaltozas értékelése csak azokon a teriileteken végezheté el, ahol megbizhaté adatokkal
rendelkeziink. Nagyon fontos az adatok pontossaganak a vizsgalata. Az a tapasztalat, hogy a régebbi adatok — a
korabbi miszerek pontatlansaga miatt — kevésbé megbizhatoak.

4. 11.4. Az adatok el6feldolgozasa

A teriiletileg lehatarolt, meghatarozott idéintervallumra oOsszegyiijtott adatokat a feldolgozas
szempontjabdél két csoportra lehet osztani. Azok az elsédleges adatok, amelyeket modern miiszerekkel
mériink, és digitalis formaban tarolunk, mar nem igényelnek jelent6sebb eldfeldolgozast. A masodlagos adatok
(mérési jegyzokonyvek, adattablazatok, régi térképek, stb.) elemzésre alkalmas digitalis formatumba alakitasa
nagyon iddigényes.

A kornyezeti vizsgalatoknal elsd 1épésként célszer(i a teriilet alaptérképének az eldallitasa. Nagyon fontos azt
eldonteni, hogy milyen méretaranya tematikus térképet akarunk eldallitani, mert ez meghatarozza a térkép
informaciotartalmat. (Természetesen arra is lehetdség van a GIS szoftverekben, hogy a méretaranyt az értékelés
végén adjuk meg, és a térképi informaciot generalizalassal annak megfelelden allitjuk eld.)

A térkép elkészitésénél két lehetdség adddik. Abban az esetben, ha a vizsgalt teriiletr6l rendelkeziink digitélis
térképpel, akkor a tovabbiakban azt hasznalhatjuk, ha a kivant vetiileti rendszerbe illesztettiik, egyébként a
grafikus térképet digitalizalnunk kell.

A papiralapu (analég) térképek digitalis formatumba alakitisa kétféleképpen torténhet attol fiiggden,
hogy raszteres, vagy vektoros formatumot akarunk eldallitani. A raszteres térkép-digitalizalas szkenneléssel
torténik. A szkennerek lehetnek lap- és dobszkennerek. A lapszkennerek elénye egyrészt a gyors digitalizalas,
masraszt az, hogy a sériilt, illetve a hajtogatasnal gyurddott térképek is szkennelhet6k. Hatranyként a méret
emlithetd, mert a nagyobb térképek csak részletekben szkennelhetok, majd a térképrészleteket valamelyik
képkezel$ szoftverben dssze kell illeszteni. Az AO-as dobszkennerek nagy méretii térképek digitalizalasara is
alkalmasak, viszont csak a sima, ép térképek digitalizalhatok.
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A szkennerek kivalasztasanal nagyon fontos szempont a felbontoképesség figyelembe vétele. A kis
felbontoképességli szkennerek gyorsabban dolgoznak és kisebb a fajlméret, de a kapott raszteres allomany mar
kisebb nagyitdsnal is képpontokra esik szét (11.3. abra — a,)). A tovabbi feldolgozashoz nagyobb
felbontoképesség (11.3. abra — b,) sziikséges. A raszteres digitalis térképek tulajdonképpen az analog térképek
masolatanak tekinthetok. Ezeken a térképeken a grafikus elemek kozott nincs topologiai kapcsolat, tehat
adatbazisnak nem tekinthet6k, viszont felhasznalhatok digitalis adatbazis készitésénél.

11.3. abra - Raszteres térképrészlet: a, 72 dpi; b, 600 dpi felbontassal
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A vektoros digitalis adatbazisok digitalizalassal allithatok elé. A grafikus elemek (pontok, vonalak,
poligonok) egyedi azonositoval rendelkeznek és kozottik topologiai kapcsolat van, elvileg korlatlan
adattartalommal rendelkezhetnek.

A vektoros allomanyok digitalizalasa elvégezhetd digitalizald tabla segitségével, vagy képernybén torténd
digitalizalassal. A képernyon torténd digitalizalasnal nagyon fontos a képerny6 felbontd képessége, valamint a
raszteres kép nagyithatosaga. Az informaciovesztés nagyon jelentds lehet, ha a képernyd és a raszteres térkép
felbontasanak aranyat nem vesszilk figyelembe. A nagyitds mértéke altalaban akkor elfogadhato, ha a
képernyo6felbontas (Kqyi) €s a szkennelt térkép felbontasanak (Tq,) ardnya:

11.1. egyenlet - A nagyitas elfogadhato mértékének szamitasa

K 1T 421

A kornyezeti folyamatok vizsgalatanal topografiai és tematikus térképeket egyarant hasznalunk, amelyek sok
informaciot tartalmaznak. Az analdg térképek digitalizalasa utan a geometriai objektumokhoz a kornyezeti
vizsgalathoz nélkiilozhetetlen adatokat kell rendelniink. A topografiai térképekrdl nagyon sok kornyezeti
informacio (pl. ndvényzet, antropogén formak, stb.) nyerhetd. A kornyezeti folyamatok értékelése
szempontjabdl fontos a térkép készitésének idépontja.A Kkiilonb6zoé idopontokban késziilt térképek jol
jelzik a kornyezet atalakulasat. A térképekrdl gyttt adatinformaciok bévitheték korabeli (pl. levéltari)
szamadatokkal, leirasokkal. Ezeket az adatokat importalhatjuk a késziil6 digitalis adatbazisba.

A tematikus térképeket valaki korabban valamilyen célbol készitette az altala gyiijtott adatok felhasznalasaval.
Ezeknek a térképeknek a hasznalatakor figyelembe kell venni egyrészt a hasznalt vetiileti rendszert, masrészt a
méretaranyt, tovabba azt is, hogy milyen formatumban készilt. Ha papiralapt a térkép, akkor a fentebb mar
leirtak alapjan kell digitalizalni, viszont ha digitalis adatbazis, akkor a fajlformatum okozhat gondot, hogy
melyik szoftverrel tudjuk atkonvertalni. Eléfordulhat olyan eset is, hogy a digitalis térkép nem a sziikséges
geometriai elemeket (pont, vonal, poligon) tartalmazza, akkor a GIS el6irasainak megfeleléen a megjelenitett
objektumokat ujra kell digitalizalni. Sokszor az attributum adatokat sem sikeriil transzformalni. Ilyenkor a
tematikus térképrol leolvasva az adatbazisunkba nekiink kell beirni.

Az adatok feldolgozasahoz tartozik az adatbazis ellendrzése €s a hianyzo adatok potlasa. A korabbi iddpontok
hianyz6 adatai adattarakban, szakkonyvekben, jelentésekben, szakiranyu szervezeteknél (viziigy, meteoroldgia,
stb.), esetleg interneten kereshetok. A jelenlegi adatok elsddleges adatgyiijtéssel (terepi mérés, tavérzékelési
modszerek) nyerhet6k.

Az adatok ellenérzésekor és potlasakor azt is figyelembe kell venni, hogy megfelelnek-e az adataink a
kornyezeti allapot értékeléséhez. Példaul egy kisebb teriilet talajtani értékelésénél nem hasznalhato az
AGROTOPO (M=1:100 000) térkép, vagy az elontésre hajlamos teriiletek kimutatdsdhoz a mikrodomborzat
eloéallitasanal az 1:25 000-es topografiai térkép.
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Miutan az adataink megfelelnek a kdrnyezeti vizsgalat célkitiizésének, akkor ki kell valasztanunk az adatok
elemzésére alkalmas szoftvert. Napjainkban sok GIS szoftver van forgalomban, amelyek kozott vannak
szabadon felhasznalhato (nyilt forraskodu) szoftverek (pl. QGIS, FreeGIS, stb.) is.

5. 11.5. Az adatok elemzése

A kornyezeti adatbazisok lehetnek raszteres, vagy vektoros adattartalmiak. A kornyezeti allapot
értékelésénél gyakori a raszteres adatbazis haszndta, amelynek az elemzését tavérzékelési modszer
alkalmazasaval végezziik. Napjainkban mar tobb évtizedes raszteres adatbazisok (1égi- és Urfelvételek) allnak
rendelkezésre, amelynek az az eldnye, hogy a kornyezet allapotanak értékelésénél a folyamatot is figyelembe
tudjuk venni.

A raszteres adatbazisok interpretacidjanal el6szor a kozvetlenill kdnnyen értelmezheté adatokat értékeljik. A
felvételeken az antropogén hatasok (telepiilések, épiiletek, utak, stb.), vizrajzi objektumok (tavak, folyok, stb.),
erdok, stb. viszonylag gyorsan azonosithatok. A kiilonboz6 idépontu felvételek Osszehasonlitasaval mar
vizudlisan is latszanak a valtozasok (pl. a telepiilések teriiletének novekedése, erddteriiletek csokkenése, stb.), de
statisztikai modszerekkel pontosabban kimutathatok.

A raszteres adatbazis tavérzékelési médszerrel torténé elemzésénél a kozvetleniill nem érzékelheté
folyamatokat is értékelhetjiik. Erre akkor van lehetdség, ha keressiik azokat a hatotényezdket, amelyek a
kornyezet valtozasat eldidézték. Ilyen lehet pl. a ndvényzet allapotanak megvaltozasa, amelyet eldidézhet a
talajvizszint valtozdsa, az antropogén hatasra bekovetkezd kdrnyezetszennyezés, stb. A miiholdfelvételek
kiilonb6z6 hullimhosszusagu csatorndinak elemzésével hatarozzuk meg a kornyezeti folyamatot el6idézé
tényezoket.

A kornyezeti vizsgalatoknal olyan feladat is adddik, hogy az eldre kivalasztott mintateriileteken altalanos
kornyezeti allapotvizsgalatot végziink. Az ilyen elemzések nagyon Osszetettek és a kornyezeti folyamatok
kimutatasa is bonyolultabb, mint egy meghatarozott tényezé elemzése. Ilyen esetben is alkalmazhatok a
tavérzékelési modszerek. A raszteres allomany interpretalasanal tobb lehet6ség koziil valaszthatunk. Abban az
esetben, ha csak a spektralis jellemzoket vessziik figyelembe, akkor egy automatikus kiértékelést végeztetiink a
szoftverbe beépitett lehetdséggel (CLUSTER). Ennek az a hatranya, hogy az eredményiil kapott sok lehetdség
kozil nekiink kell meghatarozni a jellemzé kornyezeti kategoéridkat. Ennél gyakrabban hasznalt modszer az
iranyitott osztalyozas, amikor a szakember az ismert tanuloteriileteken a kiilonboz6 felszinboritasokat kijeloli,
és ezek alapjan a szoftver a teljes raszteres allomanybdl a kdrnyezeti kategoriakat pontosabban meghatarozza. A
kisebb pontossagi interpretiacié altalaban a tanuléteriilet pontatlan kijelolésével, illetve a teriileteket ért
eltéré hatasokkal (pl. csapadék) magyarazhatok. Természetesen arra is lehetdség van, hogy a kiornyezet
allapotanak pontosabb meghatarozasahoz raszteres és vektoros allomanyokat is értékeliink.A raszteres
allomanyok interpretaliasaval tematikus térképeket készithetiink.

A vektoros adatbazisok elemzésénél a szoftverek lehetdséget nyuUjtanak kiilonboz6 statisztikai modszerek
alkalmazasara. A geometriai elemek (pontok, vonalak, teriiletek) attributum adataival kiilonb6zé miiveletek

végezheték. Az adatbazisbol az adatok gyorsan lekérdezhetdk, illetve a tematikus térképek gyorsan
szerkeszthetok.

6. 11.6. Feladatok - megoldasok
6.1. 11.6.1. 1. feladat

Egy valasztott mintateriiletrél késziilt Landsat7 miitholdfelvételek felhasznalasaval értékeljiik a teriilet
mivelésagi megoszlasanak valtozasat! A feladatot tobb szoftverben (ERDAS, IDRISI, stb.) is megoldhatjuk.
Jelenleg a megoldas menetét az ERDAS IMAGINE szoftver fehasznalasaval mutatjuk be.

A megoldas fobb lépései:

« a mintateriiletrdl az azonos vetiileti rendszerbe illesztett Grfelvételek kivalasztasa,

* araszteres adatbazis interpretacioja

* a kiilonb6z6 idépontra vonatkoz6 interpretacios eredmények dsszehasonlitd elemzése.
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A mintateriiletet a Landsat7_etm. 2000.09.30.-an és 2007.08.17.-én késziilt felvételein jeldltik ki (11.4. abra)
Debrecentdl E-ra.

11.4. abra - Vetiileti rendszerbe illesztett Landsat7 tirfelvételek kijelolt mintateriilettel
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A 2000.09.30.-an késziilt {irfelvételrél kivalasztott mintateriilet kivagasa a Data Preparation/Subset Image
meniipont segitségével torténik. A 2007.08.17.-én késziilt felvételbdl ugyanigy vagjuk ki a mintateriiletiinket.
Az interpretalast az igy kapott trfelvétel-részleteken (11.5. dbra és animacio) végezziik.

11.5. bra - A mintateriiletrél két idépontban késziilt iirfelvételek + ANIMACIO

fie Meey  View AOL Raster » Fle Uniey View ADE Raster Melp
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Az alabbi linkre kattintva indul az animacio. - Miholdkép kezelése, kivagasa ERDAS programban.

A feladat megoldéasahoz az iranyitott osztalyozast (Supervised classification) valasztjuk. El8sz6r megnyitjuk a
mintateriiletr6l 2000-ben késziilt felvételt. A Classifier/Signature Editor vélasztasaval (11.6. abra - animacio)
megjelenik egy parbeszédablak, amely majd tartalmazza a bedigitalizalt tanuloteriileteket. A tanuloteriiletek
digitalizalasat az AOI/Tools poligon ikonjanak valasztisa utan végezhetjiik el. Mindegyik tanuloteriilet
bedigitalizalasa utan a Signature Editor EDIT/Add meniipontjaval jelenithetjik meg a tablazatban, ahol
megadjuk a felszinboritas nevét és U szint rendelhetiink hozza. Miutan mindegyik tanuldteriilet megjelent a
tablazatban, akkor elmentjiik a Signature fajlt.
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11.6. abra - Classifier/Signature editor parancs - ANIMACIO
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Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

A Classifier/Supervised valasztasa utan megjelené parbeszédablakot értelemszertien kit6ltjiik, majd elmentjiik
az osztalyozott Girfelvételiinket 0j névvel. Az interpretalast az Interpreter/GIS Analysis/Recode meniipont
valasztasaval végezzik. A megjelend parbeszédablak kitdltése utan uj fajlként elmentjiik, majd megnyitjuk egy
Uj ablakban. Az interpretalt Urfelvétel adatait a Raster/Attribute valasztisaval megjelend Raster Attribute
Editor tartalmazza. Az Edit meniiponttal {1j oszlopban a teriileti adatok is megjelenithet6k, és az Edit/Export
valasztasaval a tablazat adatai név.dat formatumban elmenthetdk.

Miutan mindegyik id6pontban késziilt felvételt interpretaltuk, az adatok pl. Excel tdbldzatban megjelenithetdk
(11.7. abra), és abrazolhatok (11.8. abra).

11.7. abra - A valasztott irfelvételek teriileti adatai

Teriilet (ha) Teriilet (ha)
Megnevezés
2000.szept. 30. 2007.aug.17.
| Erdo | 29493 | 338.49
Gy 26.01 55.53
36.72 20.25
Kukc 469.26 468.09

Szanto 55.44

11.8. abra - A valasztott mintateriilet miivelésagi valtozasai

6.2.11.6.2. 2. feladat

A talajvizszint valtozasanak a vizsgalata kivalasztott kutak adatainak (2004. és 2006. évek) a felhasznalasaval.
A feladat megoldasahoz az ArcGIS szoftvert hasznaljuk.

A feladat megoldasahoz sziikséges adatokat két Excel fajl (talajvizkutak.xlsx; nyers adatok 2004-2006.xIsx)
tartalmazza. A feladat megoldasanak a fobb 1épései:

1.A talajvizkutak adataibol vektoros réteg készitése (11.9. abra - animacio)

11.9. abra - Vektoros réteg készitése - ANIMACIO

308

[ o=

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

2.A nyers_adatok_2004-2006.xlsx tartalmazza az észlelési adatsort. Kapcsoljuk dssze a kutak.shp attributum
tablajaval, és az adatsor értékeit normalizaljuk a peremmagassaggal. A megnyitott Excel tablazat adatait
exportaljuk dBASE formatumba és négy 0j oszlopot (Normalizalt adatok, Peremmagassag, terepmagassag,
talajviz tszfm.) nyitunk (11.10. dbra - animacio).

11.10. abra - Attributum adatok megadasa - ANIMACIO

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.
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3. A tablazatok osszekapcsolasa (join), miiveletek field calculatorral, képletek elmentése (11.11. abra -
animacio)

11.11. abra - Tablazatok dsszekapcsolasa - ANIMACIO

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

4.Statisztika szamoltatasa, eredmények térbeli megjelenitése, O0sszegzd statisztika készitése tdrzsszam szerint
évenként, eredmények tablazat Osszekapcsolasa a kutak rétegével (join), interpolacidé — Osszekapcsolt
tablazatokbol barmely oszlop valaszthato, nem sziikséges az adatok atmasoldsa — (11.12. abra - animéacio)

11.12. 4bra - 4. Statisztika szamoltatasa - ANIMACIO

& A
@ 30 Ayt Too
2

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

5.Az elkésziilt feliiletek 6sszehasonlitasa rétegek kivonasaval (2006-2004) (11.13. abra - animacio)

11.13. 4bra - 5. A feliiletek 6sszehasonlitasa - ANIMACIO

21 0:103 OKTATAS\-LEAI

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.
6.Az Osszehasonlitas eredményeként 1étrejott feliilet jol abrazolja, hogy 2006-ban a mintateriilet egészén a

talajvizszint emelkedése tapasztalhato a 2004-es adatokhoz képest. Az emelkedés mértékét egy szinskalaval
még szemléletesebbé tehetjiik (11.14. dbra - animacio).

11.14. abra - Az 6sszehasonlitis eredménye - ANIMACIO
Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

7. Térkép szerkesztése, exportalasa, méretarany megadasa (11.15. abra - animaciok).

11.15. dbra - Térkép szerkesztése - 3 db ANIMACIO
s .

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

Az alabbi linkre kattintva indul az animacio.

7. Tesztfeladatok

1.Melyik az els6dleges adat az alabbiak koziil?
a: 10 000-es térkép

b: 2003-as Landsat tirfelvétel

c: mai terepi minta adata

d: 2005-6s ortofotd
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2. Melyik nem masodlagos adat az alabbiak koziil?

a: 1972-es trfelvétel

b: mult havi felvétel

c: 4 éves fotd

3. Melyik az egyértelmiien megadhatd hatar az alabbiak koziil?
a: hohatar

b: tajhatar

c: vizgyljto teriilet hatara

d: sivatag hatara

4. Melyik a szabadon hasznalhato szoftver az alabbiak koziil?
a: ArcView

b: ArcGIS

c: Mapinfo

d: QGIS

5. Mi a raszteres adatbazis alapeleme?

a: pont

b: pixel

c: poligon

d: dpi

6. Mit értiink tanuldteriileten a tavérzékelési interpretaciénal?
a: az értékelendo teriiletet

b: azt a teriiletet ahonnét vannak referencia adataink

c: azt a teriiletet ahol az értékelést ellendrizziik

d: barmelyik teriiletrész az trfelvételen

7. Milyen miivelet végezhet6 el az ERDAS szoftverben a Supervised classification meniipontnal?
a: irdnyitott osztalyozas

b: automatikus kiértékelés

c: a tanulotertilet ellenérzése

d: 6sszehasonlito értékelés

8. Mit tartalmaz az ERDAS szoftverben létrehozott Signature fajl?
a: a tanuldteriilet jellemzoit

b: az urfelvétel adatait
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c: a kiértékelt teriilet jellemzoit

d: a felszinboritas neveit és szineit

9. Melyik a vektoros digitalis adatbazis grafikus eleme?
a: haromszog

b: négyszog

c: kor

d: poligon

10. Melyik a raszteres digitalis adatbazis legkisebb eleme?
a: pont

b: pixel

c: parcella

d: képelem

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok

8. Irodalomjegyzék

Czimber, K. 2001 Geoinformatika Elektronikus jegyzet.
http://www.fmt.bme.hu/fmt/oktatas/feltoltesek/BMEEOFTASJ4/asj4segedlet.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_BTRI15/ch01s08.html

Magyarorszag a XX. szazadban II. kotet Természeti kornyezet, népesség és tarsadalom, egyhdzak és
felekezetek, gazdasag. A hazai kdrnyezet allapotat befolyasolo fobb folyamatok.

http://www.imagmernok.hu/kvmod_quantumgis-telepites
Internet hivatkozasok (utolso letoltések 2014.03.24.)
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp
http://maps.rissac.hu/agrotopo/
http://maps.rissac.hu/degradacio/

http://okir.kvvm.hu/
http://rsgis.hu/index.php/gis/elerhet-adatbazisok
http://www.kvvm.hu/index.php?pid=9&sid=50&cid=291

A tesztkérdések megoldasa: 1c, 2b, 3c, 4d, 5b, 6b, 7a, 8d, 9d, 10b
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http://www.geo.u-szeged.hu/~joe/fotogrammetria/GeoInfo/index.htm
http://www.fmt.bme.hu/fmt/oktatas/feltoltesek/BMEEOFTASJ4/asj4segedlet.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027_BTRI15/ch01s08.html
http://mek.oszk.hu/02100/02185/html/159.html
http://www.imagmernok.hu/kvmod_quantumgis-telepites
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp
http://maps.rissac.hu/agrotopo/
http://maps.rissac.hu/degradacio/
http://okir.kvvm.hu/
http://rsgis.hu/hu/2013-08-13-18-21-49/szabadon-elerheto-adatbazisok.html
http://www.kvvm.hu/index.php?pid=9&sid=50&cid=291

12. fejezet - Kornyezeti folyamatok
terinformatikai értékelése Il.
Valtozasok és térbeli kapcsolatok
(Kovacs F.)

A foldrajzi vizsgalatban kitiintetett szereppel bir6é valtozasvizsgalat meghatarozasaban fontos az adatmindségi
paraméterek €s a valtozékonysag ismerete.

alapfogalmak: raszter, vektor, pontossag

kulcsfogalmak: adatmindség, valtozas, valtozékonysag, térbeli kapcsolat
1. 12.1. A feldolgozast megel6z6 kérdések
1.1.12.1.1. Melyik az alkalmas adat?

A térinformatikai miiveletek jelent8s részét az adatbevitel és adatintegracio jelenti, ezért is fontos az alapadat
allomany mindségének a vizsgalata. Alapadatok esetében a mindséget szabvanyokkal tamogathatjuk (pl.
DAT).

Talan a leggyakoribb minéségi paraméter a pontossag. Ez lehet geometriai; mekkora a mért és az elméleti érték
eltérése. A megbizhatobb eredeti felméréssel, vagy a méretarany nodvekedésével egyre pontosabban
hatarozhatjuk meg a helyzetinket (12.1., 12.2. abra). A pontossag utalhat folyamatra; a vetileti
transzformacional a geometriai korrekcional; ez az RMS hiba. Tematikusan pontatlan az adatbazisom, ha az
nincs megfelelden karbantartva (pl. egy jelenleg beépitett teriileten még szantét latunk), illetve ha egy valds
objektumot nem a neki megfelel térképi rétegre — pl. foutat foldatként — digitalizalunk (12.3. abra).

12.1. abra - Allami térképsorozat felbontasa és pontossaga (Winkler 2001)

Méretarany geometriai felbontis Pontossig [m]
1:10.000 1.0 m A.Y: 3-5: Z:1-5
1:25.000 4-5m X.Y: 5-8: Z:3-7
1:50.000 5-10 m XY 20-30: Z:5-10
1:100.000 20-30 m XY 30-40; Z:5-15

12.2. abra - Urfelvételekkel és légifelvételekkel készitheté térképsorozatok (Winkler
2001 alapjan)

Térképi LANDSAT World View,
ma. . T™, ETM . SPOT X§,Xi  SPOTP Geo-Eye - Légifelvétel
1:100.000 | jo ' i | jo |
1:50.000 | korlatozott . jO 10 jo korlatozott
1:25.000 korrl;irlozull 16 jO . 16
1:10.000 L korltozott i6 i6
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12.3. abra - Teriilethasznalat valtoziasok miatt a topografiai térkép tematikusan
pontatlan

A pontossaggal valamelyest szinonim a megbizhatdsdg, vagyis a még kimutathaté legkisebb durva hiba,
valamint a hitelesség, ami mindsiti a geometriai €s a leir6 adatok valosaggal vald egyezdségét. A mar emlitett
karbantartas utal az aktualizalas fontossagara, amely valtoz6 vilagunkban kiilonds hangstlyt kap. A tavérzékelés
szerepe potolhatatlan az aktudlis adatszerzésben. Frissités, A teljesség elvét figyelembe véve a felmérések soran
az adott tematika szerint jelen 1év6 valamennyi jelenséget felvételezziik, mint ahogy az ingatlan-nyilvantartas is
kiterjed valamenynyi ingatlanra, fiiggetleniil azok rendeltetésétol, tulajdonosatol (12.4. abra).

12.4. abra - Titkositas miatt nem teljes a 2005. év légifoto

Az adatokkal, adatbazisokkal kapcsolatos informaciok esetében a metaadat lehet a kulcs. Az ismert minéségi
paramétereken kiviil a hasznalhatésagot és egyeb jellemzdket (pl. beszerezhetdség) is megkaphatjuk.

1.2.12.1.2. Melyik az alkalmas modell?

Az adatgyiijtés idoigényessége, a térbeli elemzések lehetdségei, az adott teriiletre esé adatmennyiség, valamint
az adatszerkezet egyszeriisége szempontjabol elénydsebb a raszteres adatmodell hasznalata. A pontossag, az
attribitum adatok hozzaftizése és a halozati elemzések lehetésége, a grafikus abrazolas egyszertisége a vektoros
modellek hasznalata mellett szol. Ha valamely teriilet egészét akarjuk vizsgalni, ott elénydsebb a raszter alapu
rendszerek alkalmazasa (pl.: kdrnyezetvizsgalat). Az egyes GIS rendszerek mindsitésekor az a legfontosabb,
hogy a szoftver megengedi-e mindkét modell alkalmazasat, és mennyire atjarhato a két adatmodell. Egy
alapvetden vektoros adatmodellt alkalmazd szoftvernél is célszerli, ha rendelkezik raszteres adatok
megjelenitését lehetévé tévo programmodulokkal, mert a jelentsebb adatforrasok (pl. ortofotd) mind raszteres
termékek.

2. 12.2 Valtozas-valtozékonysag vizsgalata

A taji-kornyezeti kutatasokban az egyik f6 irany a valtozas vizsgalata. Van amikor ez a valtozas egyértelmiinek
tlinik:

- Szantobol erdd lett: egy 1980-2000 kozotti felmérés szerint.
- 2-3 id6pont alapjan egy t6 kiszaradt.

A vizsgalati idGtartam, vagy a modszerek modositasaval, a jelenség ismeretében ugyanez a folyamat
megkérddjelezédhet:

- 1960-1980 k6zott ugyanazon a teriileten éppen erdébél lett szanto.
- a t6 iddszakos kiszaradasa a természetes folyamatok része (szikes tavak).
Kérdés, hogy a valtozasok jellege milyen: nem-folytonos, direkt iranyu, trendszerd, vagy ingadoz6. Valamilyen

szinten minden kornyezeti valtozé mutat ciklikus ingadozast. A felszini valtozékonysag miatt nehéz kisziirni a
tényleges valtozast.

153
XMLmind XSL-FO Converter



Kornyezeti folyamatok
térinformatikai értékelése II.
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Az egyéves 1éptékli folyamatban akkor nincs valtozas, ha a leir6 jellemzdok iddsordban az abszolit id6 éves
léptékt skalajan barmely ti idében felvehetd értékkészlete nem valtozik és a felvehetd értékek barmely
idéponthoz rendelhetd valosziniiségi eloszlasa allando. Nem az a lényeg, hogy egy idésorban milyen értéket
vett fel a vizsgalt elem, hanem, hogy milyen értékeket vehetett volna fel adott idében, és a felvehetd
értékekben van-e valtozas. A folyamat valtozasat ezért a jellemzd altal felvehetd értékeik valosziniiségi
eloszlasa valtozasaként értelmezziik (Novaky 2003). A folyamatosan valtozo értékek miatt a hatarok
megvaltoznak (12.5. abra).

12.5. abra - A hidrologiai jellemzo valosziniiségi eloszlasfiiggvénye a jelen (1) és az uj (2)
éghajlat esetén (Novaky 2003)

" Ikonfid¢ncia
 tartomanya

",;g[wvhz||;:r

Eves hidrologiai jellemzd

Ha két kiilonb6z6 gorbe mindegyikéhez tartozik egy konfidencia sav, akkor el6fordulhat olyan pont, amelyik
mindegyik savban benne van, de nem mondhatjuk, hogy az 1-es valtozott, és 2-es lett bel6le. Hazankban a
klimaelemeknél a sokévi atlaghoz viszonyitott +/- 20-30 %-os ingadozasok sem ritkdk és a csapadékingas
nagyobb, mint a hdmérsékleti. Persze ez rideg statisztika, amihez tarsitani kell a f6ldrajzot (Novaky 2003).

Konkrét probléma lehet a globalis valtozasok hazai hatasainak értékelése. A globalis probléma lokalis kezelést
igényel. Min¢él nagyobb 1éptékben vizsgalodunk annal jobban n6 a regiondlis hatasok bizonytalansaga, hiszen a
helyi adatsorok bels valtozékonysaga tobbszordsen meghaladhatja a globalis adatokét.

Ennek ismeretében a kdrnyezeti jelenségek valtozas, vagy valtozékonysagvizsgalata torténhet:

- a felszini elemek nagy idéfelbontasu regionalis, lokalis vizsgalataval. Ennek alkalmazéasa a minél gyakrabban
késziilt adatok, képek dsszehasonlitd vizsgalata.

- A felszini elemek minél hosszabb id6étartami vizsgalataval. Ennek alkalmazasa a térképek, adatok, 1égifotok,
miuholdképek hasznalata a XVIII szazadt6l napjainkig.

- Az idébeli analégia modszerével, amikor olyan éveket valasztunk ki és vizsgilunk, amelyek értékei
megeggyeznek, vagy illeszkednek a regionalis éghajlati forgatokdnyvben adott értékekhez. Ennek alkalmazasa,
ha pl. az 50 éves iddszakbol levalogatott 10 legmelegebb évet elemezziik. Ilyen alapon valaszthatjuk a 2000.
évet, mint a jovében valdszinisithetd extrém foldrajzi helyzetek alapesetét.

2.1.12.2.1. Esettanulmany: Vizes éléhelyek valtozasa a
valtozékonysag ismeretében
A hosszl id6tartamt elemzésben a valtozas vagy ingadozas kérdését eldontheti a valtozas mértéke és sebessége.

Térképi (1882, 1960, 1982) adatok mellet mitholdképekkel dolgoztunk (1986, 1994, 2000, 2002, 2006, 2007,
2010, 2011) és nyilt vizeket, vizeny0s-, illetve szaraz teriileteket hataroltunk le (12.6. abra).

12.6. abra - Vizes €él6helyek hidrogeografiai valtozasa a XVIII. szazadtol napjainkig 11
idopont (allapot) alapjan (Kovacs 2011)
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A nagy id6felbontast vizsgalat els6sorban a valtozas értékelésének pontositasa miatt fontos valtozékonysagot
mutathatja. Egy szélsGséges vizellatottsagn id6 vizsgalata referencia a kdzeljovore nézve: belviz utan aszaly.
1999-2003 kozotti vizben gazdag és aszalyos idok valtakoztak; a mintateriiletet 22 felvétel alapjan vizsgaltuk
(12.7. abra).

12.7. abra - Valtozékonysag rovid idétartam nagyon nagy idéfelbontasu vizsgalataval

Valtozaselemzés esetén fontosak azok a teriiletek, amelyek a véaltozékonysagértékelés szempontjabol stabilak. A
valtozékony teriileteken nehezebb pontos valtozast regisztralni, illetve veszélyesebb lehet egy folyamat, ha az
allandobb jelenségeket is veszélyezteti (12.8. abra).

12.8. abra - A valtozas térbelisége a valtozékonysag ismeretében (Kovacs 2011)

2.2.12.2.2. Vegetacio valtozékonysaganak vizsgalata

Az USGS LPDAAC adatbazisbol ingyenes letdltheték a MODIS 16 napos EVI index kompozitképek (lasd. 8.
fejezet). Nagy teriiletre, nagy id6felbontasban, kozepes térbeli részletességgel vizsgalhatjuk a vegetacios
dinamikat.

A felvétel letoltése, majd a letoltott .hdf formatum geoTIFF-be torténd atalakitdsa utan eldkészitjiik a felvételt
(12.9. abra — animaciod). A vizsgalat harom iddtartam (16 napos iddszak) adatai alapjan késziilt a 2006. évben:
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05.09-05.24., 06.10-06.25., 07.12-07.27, de ezt a modszert alkalmazva természetesen tetszélegesen bovithetd,
példaul az év nyari félévére.

12.9. abra - A MODIS kompozit mentése és elgkészitése - ANIMACIO

Az animaci6 az alabbi linkre kattintva indul.

Az UTM vetiiletbdl EOV vetiiletbe torténé transzformacié utan a vektoros, shp formatumt — META honlaprol
letolthetd — kistajhatar foltunkat ERDAS AOI formatumba mentjiik és kivagjuk a felvételbdl (12.10. abra —
animacio).

12.10. abra - A mintateriilet kistajak kivagasa - ANIMACIO

Az animdcid az alabbi linkre kattintva indul.

A mintateriiletre lesziikitett képen az egész teriiletre megadott EVI statisztika alapjan szamithatunk median
atlaggal, illetve a biomassza-produktumot jellemzé EVI 0Osszeg értékekkel is, melyekbdl grafikonon
abrazolhatjuk a vegetacios valtozékonysagot (12.11. dbra — animacio).

12.11. 4abra - Kistajak mintateriilet vegetaciés jellemzése EVI alapjan - ANIMACIO
Az animaci6 az alabbi linkre kattintva indul.

3. 12.3. Térbeli kapcsolatok elemzése ArcGIS-ben

A rendkiviil dsszetett taj, kornyezet tényezdinek dsszevetésével a bonyolult rendszerek miikddését, folyamatait
abrazolhatjuk. A problémak feltarasaban, modellezésében kulcsfontossagi lehet a kiilonboz6 kornyezeti
tényezOk kozotti kolesonkapesolatok feltarasa. A gyakorlati példa a preciziés mezdgazdasagban alkalmazhato.
Nagy méretaranyban vizsgaljuk meg egy mezdgazdasagi tabla terméshozam- és talaj paraméterei, valamint
domborzata kozotti kapcesolatot két példan keresztiil.

A pontszerlien felmért terméshozam- és talajparaméterek Osszehasonlitasara a két adatot az ArcGIS Spatial
Analyst modulban interpolaljuk (Spline interpolacid). A létrehozott talaj szervesanyag-tartalom GRID modellt
reklasszifikilva zonakat alkotunk és ezen zoénakra vonatkozoan vizsgaljuk meg a terméshozam értékeket
gyakorisagi gorbével, atlagértékkel (12.12. dbra — animacidk). A mezOgazdasdg szdmara hasznos lehet a
kapcsolat jellege, mert ha a statisztikai értékek szerint a szervesanyag-mennyisége egyértelmiien befolyasolja a
terméshozamot, akkor adott teriiletegységre a miivelést megtervezhetjiik. Példa elemzésiink nem mutat
egyértelmil kapcsolatot a két paraméter kdzott.

12.12. 4bra - Talaj szervesanyag-tartalom és terméshozam Kkapcsolata - 2 DB
ANIMACIO

[ee— -

Az animacid az alabbi linkre kattintva indul.

Az animacio az alabbi linkre kattintva indul.
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(Kovacs F.)
A talaj szervesanyag-tartalmat Gsszevethetjilk a domborzati paraméterekkel. A kész domborzatmodell alapjan
szamitott lejtokategoria tartomanyok megmutatjak az erézioveszélyes felszinek anyagveszteségét (12.13. abra —
animaciok).

12.13. 4bra - Lejt6szog és szervesanyag-tartalom kapcsolata - 2 DB ANIMACIO

Az animacid az alabbi linkre kattintva indul.

Az animdcid az alabbi linkre kattintva indul.

4. Tesztfeladatok

1.Melyik nem adatmindségi paraméter?

a, geometriai pontossag

b, digitalis adat mérete

c, légifelvételen 1évo ut hossza

2. Helyettesitse be a hidnyzé sz6t! A metaadat ........... az adatrol.
a, megjegyzés

b, adat

¢, beszamold

3. Helyettesitse be a hianyzé szot! Alapadatok esetében a minéséget ...........ccevevnrnnnnen tamogathatjuk.
a, torvényekkel

b, szabvanyokkal

c, rendeletekkel

4. Melyik modell elényosebb az adatgyiijtés idoigényessége, a térbeli elemzések lehetdségei, az adott
teriiletre es6 adatmennyiség, valamint az adatszerkezet egyszeriisége szempontjabol?

a, raszter modell

b, vektor modell

C, raszter és vektor modell

5. Mikor beszélhetiink altalinossagban valtozasrol egy-egy paraméter vizsgalatakor?
a, ha az aktualis érték egy évvel ezeldtt mas érték volt

b, ha a folyamatosan valtozo értékek miatt a valosziniiségi eloszlas hatarai megvaltoznak
C, ha egy évtizedes vizsgalatban a paraméter nem nyeri vissza az eredeti értékét.

6. Mit jelent az idobeli analégia médszere?

a, felszini elemek nagy idéfelbontast regionalis, lokalis vizsgalata

b, a felszini elemek minél hosszabb idétartamu vizsgalata
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C, olyan évek vizsgalata, amelyek értékei illeszkednek az éghajlati forgatokényvben adott értékekhez
7. Melyik miiholdkép alapjan végezne regionalis vegetiaciéos monitoringot?

a, SPOT

b, MODIS

c, GeoEye

8. Mely tényezdék kapcsolatat elemezné, egy alfoldi precizios mezégazdasagi alkalmazas esetén?
a, terméshozam és domborzati magassag k6zott

b, lejto kitettsége ¢és a felszini vizmindség kdzott

¢, lejtdszog és talaj szervesanyag-tartalma kozott

9. A pontszeriien felmért talajparamétereket a térbeli elemzéshez interpolalni kell.

a, a mondat igaz

b, a mondat hamis

¢, a talajparamétereket az elemzésekhez mindig interpolalni kell

10. A magyarorszagi elemzések alapvetiileti rendszere az EOV, mas vetiileti rendszer hasznalatat
semmilyen szabvany sem tamogatja

a, a mondat hamis
b, a mondat igaz
¢, a mondat elsé fele igaz.

A tesztfeladatok megoldasa a kovetkezé oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhato.

5. Irodalomjegyzék
ArcView Spatial Analyst, User Guide. ESRI p.147.

Kovacs, F. 2011. Természetvédelmi teriilet hidrogeografiai valtozasvizsgalata térinformatikai alapokon révid és
hosszu id6tartamok Gsszehasonlitasaval. Tajokologiai Lapok 9.évf. 2.sz, pp.301-320.

Novéaky, B. 2003. Eghajlat és viz: bizonysagok és bizonytalansagok. Viziigyi Kozlemények LXXXV.évf,
4. flzet. pp.536-546.

Winkler, P. 2001. A tavérzékelés térképészeti alkalmazasai - Lehetdségek a XXI. szazad kiiszobén. Természet
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13. fejezet - Kornyezeti objektumok
rekonstrukcioja (Rabay A.)

A kornyezeti elemzések soran sokszor az aktualis allapotok mellett a multbeli adatokra is sziikségiink lehet
ahhoz, hogy atfogd képet kapjunk egy teriiletrél, annak kialakuldsardl, valtozasarol, fejlédési lehet6ségeirdl.
Ezek az adatok szdrmazhatnak analég vagy digitalis forrasbol is. Utobbiak egy része az analdg anyagok
digitalizalt valtozata, de a ’70-es évektdl egyre tobb eleve digitdlis formaban késziilt tartalom is
rendelkezésiinkre all. A multra vonatkozé informaciok nem csak térképek lehetnek, hanem térbeli felosztason
alapulo, tablazatszert adatbazisok, vagy akar elbeszéld jellegii leirasok is, melyek sokszor az egyértelmu térbeli
megfeleltetés hidnyaban fenntartassal kezelenddk, a régmult elemzésében, névrajzi egyeztetésekben, térbeli
objektumok kvantitativ jellemzésében azonban hasznosak lehetnek. Napjaink legfontosabb adatforrasainak
pedig a tavérzékelés és 1égifelvételezés soran 1étrehozott adatbazisok szamitanak, mivel mind geometriai, mind
idofelbontasban kivalo alapot szolgaltatnak a kérnyezeti valtozasok vizsgalatahoz.

alapfogalmak: méretarany, felbontas, digitalizalas

kulcsfogalmak: torténeti térképek, objektumrekonstrukcid

1. 13.1. Idésorok hasznalata

Egy kornyezeti objektum vagy a ra jellemz0 teriilethasznalat valtozasat legjobban iddsorokon keresztiil tudjuk
elemezni (13.1. abra - vided). Ehhez olyan adatokra van sziikség, melyek ugyanazt a teriiletet, ugyanazon
szempontok alapjan, eltéré idSpontokban abrazoljak, jellemzik (NAGYVARADI 2000). Az idésorok elemzése
mar lezajlott vagy jelenleg is zajlo folyamatok megértését és modellezését teszi lehetévé. A modszerre gyakori
példa, hogy erre alkalmas GIS szoftverben minden rendelkezésre alldé idépont egy ©nallo réteget kap, a
valtozasok vizsgalata pedig a rétegek Osszevetésébol all. A rétegek kozott geometriai €s attributum alapt
kiilonbségek mutathatok ki. E16bbi kvantitativ jellegii (pl. beépitett teriilet nagysadganak valtozasa), utdbbi lehet
kvantitativ (pl. talajvastagsag értéke) és kvalitativ is (pl. felszinboritas tipusa). Az egyszerli 6sszevetést azonban
gyakran akadalyozza az a tény, hogy a vizsgalt teriiletrdl nem allnak rendelkezésre azonos szempontok alapjan,
azonos eljarassal késziilt adatsorok, igy eltérd forrasok egyiittes elemzésére van sziikség. Hasonld6 modon tobb
forrasbol szarmazéd idésorokkal dolgozunk akkor is, ha a teriilet komplex elemzését kivanjuk elvégezni,
nemcsak a kiilonallo térképek, adatbazisok altal reprezentalt tulajdonsagok alapjan, pl. telepiilés varosrészeinek
mindsitése tarsadalmi igények szerint (Lovasz 1982, Erddsi 1987, Elekes 2008, Gyenizse 2009).

13.1. abra - Gronland jégtakardjanak valtozasa idosorok geoinformatikai elemzésével -
VIDEO

A vided az alabbi linkre kattintva indul.

2. 13.2. Problémak az archiv adatok hasznalata soran

Az egymastol idoben eltérd térképezések, adatbazis-épitések formailag és tartalmilag csak nagyon eldrelatd
tervezéssel standardizalhatok. Erre ma mar nagy hangsulyt fektetnek, de a technologiai fejlédés miatt sokszor
még napjainkban is jelentds valtozasok lehetnek egy iddsor tagjai kozott (pl. felbontas). A torténeti adatsorok
esetében pedig a nemzetkdzi szabvanyok hidnya, valamint a gyorsan valtozo igények és technikai feltételek
miatt ilyen egységesitésrél eleve nehezen beszélhetiink. Az archiv forrasok hasznalata soran tehat feltétleniil
tisztaban kell lenni az adat keletkezésének koriilményeivel, metodikéjaval, pontossagaval, megbizhatosagaval és
egyéb technikai paramétereivel. Leggyakrabban felmertilé problémak torténeti adatok hasznalata soran:

- Vetiilet. A II. katonai felmérés (1829-1866) 6ta tucatndl is tobb vetiiletben késziiltek térképek hazank
tertiletérél. A kiilonbozo vetiiletek jellemzéen egy-egy korhoz kothetdk, igy nagyobb iddintervallumot atfogd
iddsorok elemzésekor nagy valosziniséggel csak eltérd vetiiletli térképek allnak rendelkezésre. Bar a vetiiletek
kozti transzformaciot a geoinformatikai szoftverek tobbsége képes kezelni, fontos megemliteni, hogy a kevésbé
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ismert hazai vetiiletekre nem rendelkeznek beépitett transzformald fliggvénnyel, azok geometriai szamitasait
kézzel kell paraméterezni. Valamint az sem elhanyagolhatd tény, hogy sok vetiilet kozott az atszdmitas nem
végezhetd el zart matematikai muveletekkel, tehat csak adott pontossagi kozelitéssel oldhatdé meg a
transzformacio (Volgyesi 2006).

- Georeferalas. Az archiv adatok jelent6s része analéog formaban érhetd el, altalaban térképszelvény
formajaban. A digitalizalast kovetden tehat georeferdlas utjan el kell helyezni a térben. A georeferalds
pontossaga nagymértékben fiigg attol, hogy az archiv térképen mennyire pontosan kertilt elhelyezésre az ismert
koordinataju objektum, illetve milyen siiriin talalhaté rajta biztosan azonosithaté pont. Problémat okozhat a
vetiileti és geodéziai alap nélkiili térképrendszerek (pl. I. katonai felmérés) illesztése is.

- Méretarany. A kiilonboz6 analdg archiv forrasok méretaranya is gyakran kiilonbozik, a rajtuk szerepld
tartalom tehat mas mérték{i generalizalason esett at. Emiatt eltéré méretaranyu térképeket hasznalva csak
nagyon koriiltekintden szabad geometriai jellegli megallapitasokat (pl. teriilet, vonalvezetés, hatarok) tenni.
Koénnyen eléfordulhat, hogy egyazon munkan beliil hasznalunk 1:28800 és 1:25000 méretaranyu térképeket a I1.
és III. katonai felmérésbol, valamint 1:10000 méretaranyt topografiai térképet a kozelmultbol. Fontos
megemliteni, hogy a méretaranybdl nem kovetkeztethetiink egyértelmtien a részletességre. Példaul az 1. és II.
katonai felmérés is 1:28800 méretaranyban késziilt el, utobbi mégis pontosabb, részletesebb lett.

- Felbontas. Napjainkban az archiv adatok nem kizarolag analdég formaban érheték el (pl. tavérzékelés),
koziiliik elég sok mar eleve digitalis formaban jott 1étre, vagy jellegébdl addéddan digitalizalasa soran nagy
szerepet kapott az alkalmazott technika (pl. scanner) felbontasa. Utdbbira jo példa a korabbi légifelvételek
digitalizalasa. Az analdég forrasok méretaranyahoz hasonléan a digitalis adatok felbontasa is alapvetden
meghatarozza az informacid pontossagat, térbeli helyességét, igy az azonos teriiletre eltéré felbontast
alapanyagokbol levezetett attributumok (pl. teriilet, jelleg) kozott jelentds kiilonbségeket lehet felfedezni.

Példa: Altaldnossagban elmondhaté, hogy a technologiai fejlddésnek koszonhetéen egyre nagyobb felbontast
adatok allnak rendelkezésre. A Fold felszinének nagy hanyadara elérheté, 2000-ben megjelent SRTM
domborzatmodell felbontasa az USA-n kiviil 90 méter. A 2009-ben bemutatott ASTER GDEM modell mar 30
méteres felbontast kinalt a Fold 99%-ara. A nagyobb felbontdsnak kdszonhetéen precizebb modellek
készithetok olyan teriileteken, ahol a domborzat dontd hatassal van az adott jelenségre, pl. lefolyasi modelleknél
(Czigany et al. 2009).

A CLC (CORINE Land Cover) felszinboritasi adatbazis 2000-es valtozatanal még 25 hektar volt a legkisebb
térképezhetd folt mérete, a 2006-0s verzional ez az érték 5 hektarra csokkent, tehat jelentdsen nétt a felbontasa.
Ebbdl adodik, hogy azonos mintateriileten a 2000-re és 2006-ra vonatkozo6 adatok dsszevetése akkor is eltérést
mutathat, ha valdjaban a teriilet felszinboritisa nem valtozott. Emiatt az adatokat gondozoé Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) honlapjarol letdlthetdk az un. valtozasfajlok, melyek csak a felszinboritasi
valtozasokat tartalmazzak a két felmérés kozott, figyelembe véve a felbontas kiilonbségébdl adodo eltéréseket.

A légifelvételek terén is hasonlé eltérések tapasztalhatok, a FOMI-t8l 2 méter/pixeltdl egészen 0.5 méter/pixel
felbontasig érhetdk el ortofotok hazank teriiletérdl, az elmult évtizedre vonatkoztatva (13.2. és 13.3. abra).

13.2. abra - 2 m/px felbontasii ortofoté (forras: FOMI)

— - ) : A
o S TANE

13.3. abra - 0,5 m/px felbontasu ortofoto (forras: FOMI)
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- Osztalyozas, jelkules. Az azonos céllal késziilt, de korban eltéré adatbazisokra jellemzd6, a térbeli
objektumokat eltér6 mddon osztalyoztak, emiatt mas a jelkulcs is. Ehhez hasonldan 1éteznek adatbazisok,
melyek tartalma kozott van atfedés, de mivel rendeltetésiik alapvetéen mas volt, igy a kozds tartalom eltérd
osztalyokba lett sorolva. Szemléletes példa a Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképsorozat és a CORINE
Land Cover felszinboritasi adatbazis. A Kreybig-féle térképek tartalmaznak a felszinboritasra vonatkozo
adatokat is, de kozel sem olyan részletességgel €s arnyalt felosztassal, mint a direkt erre a célra ehozott CLC
adatbazis. A Kreybig-féle forras viszont olyan korbdl szolgéal informaciokkal, melyrél a CLC rendszer nem
rendelkezik adattal. A teriilethasznalat valtozasanak idésoros vizsgalatahoz tehat megfeleld alap lehet.

- Felmérés metodusa. Fontos tisztdban lenni a felhaszndlni kivant archiv forras készitésének koriilményeivel,
adatainak megbizhatosagaval. Enélkiill ugyanis konnyen abba a hibaba eshetiink, hogy pusztin a
szamszer(isithetd paraméterek (pl. készités éve, méretarany vagy felbontas stb.) alapjan itéljik meg az
adatbazist. Kiillonb6z6 hazai és nemzetkozi kutatasok igazoljak, hogy az eltéré felmérési modszer miatt
bizonyos esetekben a régebbi, kisebb felbontast forrasok pontosabbak, mint az ujabbak. J6 példa erre az SRTM
¢s a GDEM kozott megfigyelhetd kapcsolat (helyenként az SRTM kisebb felbontasa ellenére pontosabb), vagy
emlithet6 a hazai 1:10000 méretaranyu topografiai térképekrdl nyerhetd szintvonal-adatbazis és az SRTM vagy
GDEM modellbdl szarmaztatott szintvonal-adatbazis kozott megfigyelhetd jelentds kiilonbség. Utdbbi abbol
ered, hogy a tavérzékeléses uton gylijtdtt adatok a klasszikus geodéziai modszerrel szemben nem a valds
domborzatot, hanem a domborzat felszinboritissal egyiitt megndvelt magassagat tartalmazzak, ez épitett
kornyezet vagy erdds teriilet esetén szembetiing eltéréshez vezet.

3. 13.3. Gyakran hasznalt archiv kornyezeti
adatforrasok

- L. katonai felmérés. Maria Terézia 1764-ben rendelte el az Osztrak Birodalom Osszes tagorszaganak, igy
Magyarorszagnak is a felmérését, a térképezés 1788-ig zajlott. A modern hadviselés szempontjabol sziikséges
volt egy egységes térképrendszer, ami a birodalom teljes teriiletét lefedi. A felmérést a Vezérkar illetve a
Hadmérndki Kar tisztjei vezették. Osszesen 3245 kéziratos felmérési szelvénybdl allt, a Magyar Kiralysag
teriiletét 965 szelvény abrazolta, egy szelvény mérete 63 x 42 cm volt. A hazai felmérés 1780 és 1784 kozott
zajlott le. A térképezés soran nem volt Osszefliggd, egységes eljaras, ezért a kiilonbozo orszagokrdl és
tartomanyokrol késziilt térképek mindségiikben, sét tartalmukban is kiillonbdznek. Nem volt egységes jelkulcs, a
jeleket a latvanybol vezették le. A szelvényekhez kapcsolddott egy in. orszagleiras, mely szovegesen formaban
tartalmazott olyan informacidkat, melyeket a térképen koriilményes lett volna abrazolni, pl. er6dok, kastélyok,
kaszarnyak védelméhez sziikséges er6k, maximalis befogado képesség stb.

A térkép vetiileti rendszer nélkiili, nem rendelkezett alapponthal6zattal, emiatt a szelvények csatlakoztatdsakor
jelentds, akar 100 méteres nagysagrendil hibak figyelhet6k meg. A térkép méretaranya 1:28800. A munka soran
magassagi méréseket nem végeztek, a térképek nem tartalmaznak magassagi adatot. A domborzat abrazolasat
lendiiletcsikozassal oldottak meg. A kell6 megalapozottsag hianyaban nem sikeriilt egységes térképet létrehozni
a birodalom teljes tertiletérdl, igy I. Ferenc uj felmérést rendelt el 1806-ban (13.4. abra).

13.4. abra - Részlet az 1. katonai felmérés térképérol
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- II. katonai felmérés. Az I. katonai felmérés a geodézia fejlodésével egyértelmiien elavulttd valt, 0j felmérésre
volt sziikség. A munkat 1806 és 1869 kozott végezték, de nem sikeriilt befejezni. Magyarorszag teriiletérél 1077
térképszelvény késziilt el 1829 és 1866 kozott. A méretarany tovabbra is 1:28800 volt, de a térképek
részletesebbek és pontosabbak voltak az 1. katonai felmérésnél. A II. katonai felmérés elvileg Cassini-Soldner
vetiileti, de a kiilonféle torzitdsok miatt nem pontosan az, igy a szakirodalom egy része vetiiletnélkiili
rendszernek nevezi. Ebbdl adddoéan a szelvények illesztésénél hibak jelentkeznek. Magassagi méréseket
végeztek ugyan, de magassagi féalappontot nem allandositottak, erre csak 1875-ben keriilt sor. A domborzat
megjelenitéséhez Lehmann-féle csikozast hasznaltak. A II. katonai felmérés hasznos lehet kornyezeti
objektumok geoinformatikai rekonstrukcioja soran (13.5. abra).

13.5. abra - Részlet az I1. katonai felmérés térképérol

1

3
7

- Il katonai felmérés. Haromszogelési halozat kialakitasat kezdték meg a birodalomban 1860-t6l,
szamitasahoz a Bessel-ellipszoidot hasznaltdk. Ez biztositotta a geodéziai alapot a III. katonai felméréshez, mely
hazank teriiletén 1872 és 1884 kozott zajlott. A térképezéshez poliéder vetiiletet alkalmaztak, a sikok a
szelvények kozéppontjdban érintették az ellipszoidot, szelvényenként harom alappont allt rendelkezésre a
mérésekhez. A magassagmérés alapjaul az Adriai-tenger 1875-6s kdzépvizszintjét hatdroztak meg. A domborzat
abrazolasahoz a hegyvidéki teriileteken megjelentek a szintvonalak, 20 méteres alapszintkdzzel. A bécsi 6lrdl
attértek a méter-rendszerre, emiatt a méretarany a ma is megszokott 1:25000 lett, a magyar teriileteket pedig
1353 szelvény fedte le, egy szelvény mérete 76 x 55 cm volt, . 1896-ban elrendelték a IV. felmérést, de ez az 1.
vilaghaboru kitorése miatt félbeszakadt, hazank teriiletét nem is érintette. A III. katonai felmérés jelentdségét az
is bizonyitja, hogy térképei egészen az 1950-es évekig hasznalatban voltak (13.6. abra).

13.6. abra - Részlet az I1I. katonai felmérés térképérol

162
XMLmind XSL-FO Converter



Kornyezeti objektumok
rekonstrukcidja (Rabay A.)

- Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképezés. A Kreybig Lajos altal 1934-ben kezdeményezett és
vezetett atnézetes talajtani térképezés volt az elsd és a mai napig egyetlen orszagos szintii, nagyléptékii helyszini
talajtani-, és laboratoriumi vizsgalatokon alapuld felvételezés (Loczy 2002). A 2. vilaghaboru alatt a szelvények
egy része megsemmisiilt, potlasuk 1951-ig tartott.

A felvételezések az 1:25000 méretaranyu topografiai térképekre alapozva, azokkal szelvényhatarosan torténtek.
Feltaro furasokat alkalmaztak a felvételezéshez. A térképeken a talajtani és foldhaszndlati viszonyok egyiittesen
kertiltek abrazolasra. A foldhasznalati viszonyok egyszerisitett forméban lettek megadva, az alabbi kategoridkra
osztva:

- miivelt teriiletek (szantd, gyiimolcsds, rét-legeld)

- idészakosan vizallasos, vizjarta teriiletek

- erdok

- tavak, nadasok, folydvizek

- telepiilések

A talaj kémiai tulajdonsagait szinekkel, a fizikai talajtulajdonséagait pedig feliiletkito1té mintazattal abrazoltak. A
szelvényeken az adott foltra vonatkozo talajvizmélységet és tapanyagtokét kodszamokkal jeldlték. Az erre épiild

Digitalis Kreybig Talajinforméciés Rendszert (DKTIR) az MTA Talajtani és Agrokémiai Intézetében
fejlesztették ki, az adatbazis folyamatosan frissiil és boviil (13.7. abra).

13.7. abra - Részlet a Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképbél (forras: MTA
ATK TAKI)

4. 13.4. Objektumrekonstrukcio

Az alabbi esettanulmany Loczy Dénes munkaja alapjan mutatja be, hogyan segiti az archiv és naprakész adatok
egyiittes elemzése a Kapos-folyd szabalyozasok el6tti futasanak meghatarozasat (Loczy 2002).

A rekonstrukciohoz az alabbi forrasok keriiltek felhasznalasra:

1:10.000-es ortofoto (2005) — Sok helyen latszik a korabbi meder (medrek), meanderek nyoma (13.8. dbra).

13.8. abra - Ortofoto részlet
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2. I1. katonai felmérés térképlapjai — Kaposvartol nyugatra ezeken a lapokon még nincs szabalyozva a folyo,
igy innen digitalizalhato a futasa (13.9. abra).

13.9. abra - Részlet az I1. katonai felmérés térképérol

3. 1:10.000-es topografiai térkép — a szintvonalak megmutatjdk a legmélyebb teriileteket és sokszor
,csatornaszerlien futva” jelzik az egykori medret (13.10. abra).

4. 1. Kkatonai felmérés térképlapjai — Csak vizudlis Osszehasonlitasra hasznalhatd, olyan kérdések
eldontésében, mint példaul: hany aga volt a folyonak? A volgy északi, vagy déli részén folyt (13.11. abra)?

13.11. abra - Részlet az 1. katonai felmérés térképérol
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A 13.12. abra mutatja a rekonstrualt nyomvonalat.

13.12. abra - A rekonstrualt nyomvonal

5. 13.5. A csatorna és a régi nyomvonal
osszehasonlitasa

A mai medren, illetve csatornan 2 km-es szakaszok keriiltek felmérésre, 6sszesen 24 db a forras és Dombovar
kozott. Ezen szakaszokon az alabbi modon alakul a szabalyozasok el6tti, rekonstrualt meder hossza (13.13. és
13.14. abra).

13.13. abra - A szabalyozas eldtti, rekonstrualt meder szakaszainak hossza

-l

13.14. abra - Eredeti hossz (rekonstrualt) / csatorna hossz (2km)

I T
T M

Stukans szion

6. Tesztfeladatok

1. Mire hasznalhatok idésorok?

a, idéjaras modellezése

b, geoinformatikai modellek futtatasanak automatizalasara

¢, teriilethasznalat valtozasanak elemzésére

2. Lehet-e eltéré vetiileti rendszerii adatokat egy elemzésen beliil hasznalni?

a, csak ha ismerjiik a méretaranyt
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b, ha az alkalmazott GIS szoftver kezeli a kérdéses vetiileteket

c, nem lehet

3. Lehet-e a méretaranybol a térkép részletességére kovetkeztetni?

a, minden esetben

b, altalaban igen

c, soha

4. Felszinboritas valtozasanak elemzésekor szamit-e a felhasznalt felszinboritasi modell felbontasa?
a, igen, mert a felbontas meghatarozza a legkisebb térképezett folt méretét

b, nem, mert csak a osztalyozas részletessége szamit

¢, nem, mert csak egyféle felbontasban késziilnek felszinboritasi modellek

5. Meghatarozhaté-e a felszinboritias valtozasa kozvetleniill a 2000-es és 2006-os CLC felszinboritasi
modellek dsszehasonlitasaval?

a, igen, mert a két réteg kozti kiilonbség egyértelmiien definialja a kvalitativ és kvantitativ valtozasokat
b, nem, mert 2006-ban nem készilt CLC adatbazis

¢, nem, mert a két felszinboritasi modell eltérd felbontassal késziilt

6. Miben mérheté az ortofoték felbontasa?

a, méter/pixel

b, dpi

c, km2

7. A klasszikus geodéziai mddszerrel és a tavérzékeléssel generalt domborzatmodell mindig ugyanazt az
értéket adja?

a, igen, mert domborzatmodellt csak egy modon lehet generalni

b, nem, mert a tavérzékelésen alapulé domborzatmodell mindig pontosabb lesz
¢, nem, mert a tavérzékelésen alapuld modelleknél a felszinboritas fiiggvényében torzulhat a kapott eredmény
8. Mit tartalmazott az I. katonai felméréshez tartozé orszagleiras?

a, a felmérésben résztvevd orszagok nevét

b, a térképen szerepld Osszes telepiilés nevét

¢, a térképen koriilményesen abrazolhat6 szoveges informacidkat

9. Milyen méretaranyban késziiltek a I1. katonai felmérés szelvényei?

a, 1:25000

b, 1:28800

¢, 1:10000

10. Milyen méretaranyban késziiltek a II1. katonai felmérés szelvényei?
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a, 1:25000

b, 1:28800

¢, 1:10000

11. Melyik intézet fejlesztette ki a Digitalis Kreybig Talajinformaciés Rendszert?
a, FOMI

b, MTA TAKI

¢, MTA SZTAKI

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok.

7. Irodalomjegyzék

Czigany, Sz.; Pirkhoffer, E.; Geresdi, 1. 2009. Environmental impacts of flash floods in Hungary. In: Samuels,
P. etal. (Eds.): Flood Risk Management: Research and Practice. Taylor and Francis, London, pp.1439-1447.

Elekes, T. 2008. A foldrajzi tényezdk szerepe a telepiilésfejlodésben. Dialog Campus Kiadd, Budapest-Pécs,
160 p.

Erdési, F. 1987. A tarsadalom hatasa a felszinre, a vizekre és az éghajlatra a Mecsek tagabb kornyezetében.
Akadémiai Kiado, Budapest 227 p.

Gyenizse, P. 2009. Geoinformatikai vizsgalatok Pécsett. Pécs telepiilésfejlodésére hato természeti és tarsadalmi
hatasok vizsgalata geoinformatikai médszerekkel. Geographia Pannonica Nova 7, Publikon Kiado, Pécs, 110 p.

Léczy, D. 2002. Tajértékelés, foldértékelés. Dialdog Campus Kiado, Budapest-Pécs, 307 p.
Lovasz, Gy. 1982. A természeti kornyezet szerepe a varosépitésben. Telepiilésfejlesztés, 3-4. flizet, pp. 17-26.

Nagyvaradi, L. 2000. Change of physical environment on example Transdanubian settlement in Hungary. In:
Burghardt, W.; Dornauf, C. (Ed.): First International Conference on Soils of Urban, Industrial, Traffic and
Mining Areas. Essen, Germany, pp. 83-89.

Volgyesi, L. 2006. Vetiileti atszamitasok Ausztria és Magyarorszag kozott. Geodézia és Kartografia 58 (12), pp.
10-19.

Tesztfeladat megoldasok: 1:c; 2:b; 3:b;4:a; 5:c; 6:a; 7:c; 8:c; 9:b; 10:a; 11:b.
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14. fejezet - Kornyezeti informatika
alkalmazasa a tajertéekelésnél és a
teruleti tervezésnel (Loki J.)

A fejezet elsé részében a tajértékelés, a masodikban a teriileti tervezés informatikai alkalmazasaival
foglalkozunk térinformatikai szoftver gyakorlati segédlettel.

alapfogalmak: tajokologia, tdjmetria, természetvédelmi torvény, teriiletfejlesztési torvény,

kulcsfogalmak: teriileti tervezés, felszinfedettség, ArcGIS

1. 14.1.Bevezetés

A fejlettebb orszagokban mar évtizedekkel ezel6tt nagy gondot forditottak a természeti értékek védelmére. A jol
lehatarolt nemzeti parkok és a természetvédelmi teriiletek értékeinek megdrzésére szabalyokat dolgoztak ki. E
teriileteken kiviili tdjak védelmével sokaig nem foglalkoztak. Hazankban az 1996. évi LIII. torvény els6sorban
a természet védelmérol szol, de a hatdlya mar a tdjak védelmére is kiterjed (tajvédelmi korzetek). Ezt
kdvetden a 2007. évi CXI. térvény mar tartalmazza az ,,Eurdpai Tajegyezmény”-hez vald csatlakozdsunkat.

A gyakorlati tajvédelmet tobb évtizedes kutatds eldzte meg. A geografidban a tajak kutatisa tobb évtizedre
tekint vissza. Kezdetben els6sorban a kiilonb6zé tajak (hegységi, dombsagi, alfoldi) geomorfologiai
jellemzésére torekedtek, majd megjelentek a kvantitativ eredmények (lejtOkategoria, kitettség, stb.), illetve az
Osszefiiggések vizsgalata is. Hazankban a tajokologia kutatdsok a 80-as évek elején kezdddtek, amelynek
fokozatosan alakult ki a modszertana. A tdjak kiértékelését a térképek, légifelvételek, majd az trfelvételek
interpretalasaval nyert adatok segitségével végezték. Az adatok feldolgozasa, a tdjmetriai mutaték
alkalmazasa jelentésen felgyorsult a személyi szamitogépek és a GIS szoftverek elterjedésével.

Hazankban a teriileti tervezés kiillonb6zo szintjeivel (orszagos, régiok, megyék, kistérségek, telepiilések, stb.)
talalkozunk. A teriileti tervezésnél a teriiletfejlesztéssel és a teriiletrendezéssel foglalkozo torvényeket
figyelembe kell venni. A rendszervaltas utan az 1996. évi XXI. torvény rendelkezett a teriiletfejlesztésrol és
teriiletrendezésrol, amelyet a 2012. januar 1-én életbe lépett 2011. évi CXCVIIL. térvény modositott. Ez
egyebek mellett eldirja, hogy ,.a tervek rajzi munkarészeit az egységes orszagos vetiileti (EOV) rendszerben,
szamitastechnikai uton, térinformatikai rendszerben kell elkésziteni.” Ennek megfelelden a tervezéseknél a GIS
modszereket minden szinten alkalmazni kell.

A kutatasok teriiletén a gazdasagi és tarsadalmi folyamatok értékelésénél az elmult két évtizedben mar
kidolgozasra keriilt a GIS mddszertana, igy szamos jol képzett szakember ezt hasznositani tudja a kiilonb6z6
szintll tervek elkészitésénél (Detrekdi A.-Szabo Gy. 1995).

2. 14.2.Tajértékelés GIS modszerekkel

A tajértékelés modszerének kivalasztasanal egyrészt figyelembe kell venni, hogy milyen adatok allnak
rendelkezésre, masrészt pedig azt, hogy az értékelés milyen céllal késziil, mire terjedjen ki.

Az adatbazisunk lehet raszteres (l1égi- és tUrfelvételek, térképek), illetve vektoros (pont, vonal, poligon). A
raszteres allomanyok hasznilata nagyon gyakori a tajokologiai vizsgialatoknal, de a tajmetriai mutatok
meghatarozasat a felbontas jelentOsen befolyasolja. A vektoros adatbazis késziilhet terepi felméréssel, vagy
raszteres allomanyok digitalizalasaval. A digitalizalas pontossdganal szintén meghatdrozd a raszteres
allomany felbontasa.

A vizsgalatoknal nagyon fontos a t4j szerkezeti elemzése, amelynél meg szoktak kiilonboztetni elsddleges,
masodlagos és harmadlagos szerkezetet. Az els6dlegest a természeti adottsagok, a masodlagost a természeti
adottsagokra épiilé tajhasznalat és a harmadlagost a tervezési, politikai dontések hatarozzak meg. A
tajszerkezeti elemzéseknél nagyon fontosak a tajmetriai elemzések, amelynek az alapegységei a foltok,
folyosék és matrixok. Ezeknek a tajelemeknek a jellemzdit, a vizsgalt tajra vonatkozo indexeit hatarozzuk meg
geoinformatikai modszerekkel.
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A tajértékeléshez raszteres, vektoros, vagy hibrid szoftvereket hasznalunk. A hibrid szoftverek elénye, hogy
egyarant alkalmasak a raszteres és vektoros adatok feldolgozasara.

2.1.14.2.1. Adatgyiijtési lehetoségek tajértékeléshez

A tajértékelési vizsgalatoknal figyelembe vesszilk hazank tajainak rendszertani felosztasat. Elkésziilt
Magyarorszag 1:1.000.000 1éptékti foldrajzi tdjbeosztasanak térinformatikai alapallomanya, EOV
koordinatarendszer szerint, ArcView shape formatumban (shp, shx, dbf). Ez a vektoros allomany letolthetd a
http://www.novenyzetiterkep.hu honlaprol. ArcGIS szoftverben megjelenitve tartalmazza a kistdjak hatarait
(14.1. abra) ¢s az attributum tablazataban (14.2. abra) az egyes poligonok fontosabb adatait. Megjelent masodik
kiadasban (Szerk.: Dovényi Z. 2010) ,Magyarorszag kistdjainak katasztere”, amely az egyes kistdjak leirasat
tartalmazza.

14.1. abra - Magyarorszag tajbeosztasa

MAGYARORSZAG KISTAJAI ~ c
\
& 7 o5
¢ v N \'l’("" L"'r""i ? v

SZERBIA T SRS N

14.2. abra - Részlet a tajbeosztas térinformatikai adatbazisabdl
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ﬁ _ID AREA :

4 Polygo | 3.1.23 0]231419510,766 | PINKA-SIK 2
1 | Polygo |3.1.22 11176114178,019 | VAS-HEGY EGY KOSZEGHEGYAL)J 150
2 |Polygo [3.2.14 2 | 407873429496 | RABAI TERASZOS SIK 430
3 | Polygo | 1.12.13 3 | 344166695,125 | BERETTYO-KALLO KOZE 400
4 | Polygo | 1.12.14 4 | 184833313.023 | ERMELLEKI LOSZOS HAT 150
5 |Polygo | 1.10.14 5 |1215763800,58 | DEL-NYIRSEG 1200
6 | Polygo | 6.5.11 6 | 115381591.758 | BUKK-FENNSIK 115
7 | Polygo | 6.5.13 71326719718,834 | DELI-BUKK 335
8 | Polygo | 6.2.11 8 | 46046257829 | KOZPONTI-BORZSONY 60
9 | Polygo | 3.1.21 9 | 58040712519 | KOSZEGI-HEGYSEG 50
10 | Polygo | 3.1.11 10 | 53549751465 | SOPRONI-HEGYSEG 30
11 | Polygo | 3.1.13 11 | 56330737911 | SOPRONI-MEDENCE 30
12 | Polyzo | 3.1.12 2| 66811816073 | FERTOMELLEKI-DOMBSAG 50
13 | Polygo | 2.1.21 13 | 143367913.912 | FERTO-MEDENCE 150
14 | Polygo [ 3.2.11 14 | 153960030,777 | IKVA-SIK 150
15 | Polygo | 2.1.22 15 | 449889553,708 | HANSAG 450

A tajértékeléshez hasznalt kiilonbozé idopontban késziilt térképek lehetdséget nyujtanak a tajvaltozas
kimutatasanal. Az Osztrak-Magayar Monarchia katonai felvételeinek EOV vetiiletbe transzformalt térképei
(14.3. abra) az Arcanum Kiad6tdl DVD-n megvasarolhatok. A topografiai térképek nyomtatott, illetve digitalis
formatumban a FOMI-t6] beszerezhetok.

14.3. abra - Részlet a I1. Katonai felvétel térképlapjarol
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Az orszag teriiletér6l az elmult fél évszazadban tobbszor késziiltek légifelvételek, illetve az utobbi iddben
ortofotok is. A jo mindségii felvételek (14.4. abra) jol hasznalhatok a tajértékelésnél. Ezek is beszerezhetdk a

FOMI-tél.

14.4. abra - A Velencei-to légifelvétele
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tervezésnél (Loki J.)

Az er6forraskutatd mesterséges holdak 1972-t61 készitenek felvételeket a Fold felszinérél. Az trfelvételek
felbontd képessége az elmult évtizedekben sokat javult, napjainkban mar beszerezhetdk < 1m pontossagiak is.
Az turfelvételek egy része (pl. LANDSAT 1990, 2000) az internetrdl ingyenesen letdlthetd, de a tobbségiik a
szolgaltatoktol megrendelhetd. A tajértékelésnél a Google Fold felvételeit (14.5. dbra) is felhasznalhatjuk.

14.5. abra - A Google Fold miiholdfelvételének a részlete (Debrecentél ENy-ra)
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tervezésnél (Loki J.)
A tajértékelésnél hasznalhatunk kész adatbazisokat is. Ilyen a CORINE (Coordinaton of Information on the
Environment) program, amelynek a célja a kvantitativ, megbizhatd ¢&s Osszehasonlithatd felszinboritasi
informacio biztositasa az EU teriiletére. A 44 tematikus osztalyt tartalmaz6 CLC (Corine Land Cover)
felbontasa 25 ha volt a foltokat tekintve, illetve 100 m szélesség a vonalas objektumoknal. A CLC2000-es
felmérésen a felbontoképesség 5 ha-ra csokkent. Hazank teriiletére elkészilt a CLC06-HU (CORINE Land
Cover 2006-Magyarorszag) adatbazis. A tematikus eredmények teljesen szabadon felhasznalhatok, amennyiben
a forrasra vonatkozd hivatkozast feltiintetjiik. Letolthetd az internet http://www.kvwm.hu honlapjarol. Az
adatbazis részletét szemlélteti a 14.6. abra.

14.6. abra - A CLCO06-HU részlete

-~
1

Cic0é_hushp
.

Hazank kistajainak novényzeti adatbazisa is elkésziilt és letolthetd a http://www.novenyzetiterkep.hu honlaprol.
A kisebb teriiletre vonatkozé tajértékelésnél, ha a fentieknél jobb felbontast szeretnénk elérni, akkor terepi

miszeres (pl. GPS) felméréssel eldallithatunk adatbazist. GIS szoftverek alkalmazasaval az adatbazis
feldolgozhato.

2.2.14.2.2. Példak -megoldasok
2.21.14.2.2.1. 1. példa

Készitsiik el a Hortobagy kistaj felszinboritasanak valtozasat a CORINE adatbazis felhasznalasaval! A feladat
megoldasat ArcGIS szoftver alkalmazasaval végezziik el!

A feladat megoldasanak a fobb lépései az alabbiak:

« toltsiik le a fentebb megnevezett honlaprol a hazai kistajak (kistaj90) térképét és a CORINE Land Cover
(g100_90.zip, gl00 90.zip, gl00 90.zip) adatbazisokat az Eurdpai Unié European Environmental Agency
honlaprol, majd a tomoritett fajlokat csomagoljuk ki.

172
XMLmind XSL-FO Converter


http://www.kvvm.hu/index.php?pid=9&sid=50&cid=291
http://www.novenyzetiterkep.hu/magyar/node/407
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/#c5=all&amp;c11=landuse&amp;c17=&amp;c0=5&amp;b_start=0

Kornyezeti informatika alkalmazasa
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* Az ArcMap szoftverben nyissuk meg hazank kistajainak a térképét. Rendeljiik hozza az EOV vetiileti
rendszert, majd szerkeszt6 modban valasszuk ki a Hortobagy teriiletét. Az igy kivalasztott teriiletet exportalva
kapjuk a Hortobagy kistaj térképét (14.7. dbra és animacio).

14.7. abra - Magyarorszag kistajai a Hortobagy kijellésével + ANIMACIO
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Az animaci6 az alabbi linkre kattintva érhetd el. - Adatkezelés, mintateriilet kijelolése ArcGIS programmal.

* Az Insert/Data Frame valasztasa utan nyissuk meg a harom idGpontra elkésziilt CORINE adatbazist, majd a
fentebb elkésziilt Hortobagy térképet is masoljuk ide. Ezt kdvetéen az EOV vetiiletben 1évé Hortobagy térképet
a CORINE vetiileti rendszerébe transzformaljuk. Ekkor az Eurdpa teriiletére elkésziilt CORINE térképen
megjelenik a Hortobagy fedvény (14.8. abra - animacio).

14.8. abra - A Hortobagy CORINE térképen torténé megjelenitése - ANIMACIO

Az animdci6 az alabbi linkre kattintva érhet6 el.

* A Hortobagy fedvénnyel a Raster/Clip meniipontban az Europa térképbdl (14.9. abra) kivagjuk a valasztott
teriiletet (14.10. abra és animacio). Mivel a kivagassal a Hortobagynal nagyobb téglalap alaku teriiletet kapunk,
ezért a Hortobagy fedvény és a hazai CORINE koédok (14.11. &bra €s animacid) felhasznaladsaval egy
Gjraosztalyozast (Spatial Analyst Tools/reclass/reclassify) végziink. Igy a Hortobagy teriiletére (14.12. abra)
kapjuk meg az egyes kodok pixelértékeit.

14.9. abra - A CORINE 2006 részlete a Hortobagy fedvénnyel
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Kornyezeti informatika alkalmazasa
a tajértékelésnél és a teriileti
tervezésnél (Loki J.)
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14.10. abra - A CORINE 2006 kivagott részlete + ANIMACIO

mtav.nuounmwmmmcmwmmp

DBES + VB x 9 id- : m.@:u:«w, O I T
Eddore| » 4|/ : i ST A4 - BBy Labeing- 5 A B Ak
Drawng~ K - &2 (D« A~ O Mol -0 -n:uA-&-g—_'_-‘ Layer [& 200 S0.0¢ REA Y
Tabie Of Comsents "
{;iu L
£F Layens e ﬁ
= 1) New Data Frame »::.Daut-bwloob -
= £ N\Kutaas\Kormyezet Infor 4 & Data Companison
i @ Heaobagy ens 5 & Databuse
= & Deatributed Geodatabase
= u»m.‘\xom,mww 5 & Domans ‘
& & Featuse Class !
o B Features e
i c 100 06,24 & Fiekds
= ) N \Nutatas\Kormywseti Infoo # & Fle Geodatatue
W O %eugrio 00.0¢ = & Genersl
= L0 Nt \Kormywseti Inform o & Genwraluaticn
i 0 51009024 & Geagh
o & hdow
& Jons
© & Laywrt and Takle Views
3 & Package
o B Projections and Trandformus
§ Raster
« & Mosaic Dataset
& & Raster Catalog
& G Paster Datuset
-‘~M09n«u~,
Cip
“. Comnaties Rande >
. d (0 .
—

Az animacié az alabbi linkre kattintva érhetd el. - A mintateriilet CORINE térképének készitése ArcGIS
programban.
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Kornyezeti informatika alkalmazasa
a tajértékelésnél €s a teriileti
tervezésnél (Loki J.)
14.11. abra - Magyarorszag teriiletén eléfordulo CORINE kodok és megnevezésiik +
ANIMACIO
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Az animéci6 az alabbi linkre kattintva érheto el. - Teriilethasznalati statisztika szamitdsa ArcGIS programban.

14.12. abra - Az Gjraosztalyozas utan a Hortobagy felszinboritasa és teriileti értékei
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2.2.2.14.2.2.2. 2. példa

A CORINE 2006 vektoros adatbazis (CLC06-HU) felhasznalasaval hatarozzuk meg a Nyirség fontosabb
tajmetriai paramétereit! A CORINE adatbazis a FOMI honlapjarol, a kistajtérkép pedig a fentebb mar
megnevezett META honlaprol let6lthet6 téritésmentesen.

A feladat megoldasanak a fobb lépései az alabbiak:

* Az ArcGIS szoftverben megnyitjuk a vektoros kistajtérképet EOV vetiileti rendszerben. Szerkeszt6 modban
kijeloljiik a Nyirség részeit és exportaljuk kiilon rétegbe (14.13.4bra - animacio).

14.13. abra - Nyirség részeinek exportalasa - ANIMACIO
.

o
Sai

Az animdcio az alabbi linkre kattintva érhetd el.
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animation/animation14_4.gif
http://www.fomi.hu/corine/clc100_index.html
http://www.novenyzetiterkep.hu/magyar/node/407
animation/animation14_5.avi
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* Megnyitjuk a CLC-HU adatbazist, majd a Geoprocessig/Clip valasztasaval az orszagos adatbazisbol kivagjuk
a Nyirség teriiletére eso részt (14.14. abra - animaciok).

14.14. abra - Geoprocessig/Clip hasznalata - 2 db ANIMACIO

|E*}§m

=

Az animaci6 az alabbi linkre kattintva érheto el.

Az animacio az alabbi linkre kattintva érheto el.

» Toltsiik le a V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) kiterjesztést a honlaprol és
installaljuk. A meniiben rakattintva megjelenik a parbeszédablak (14.15. abra), amelyben az egyes gombokat

valasztva a tajmetriai paraméterek kiszamithatok. Az igy nyert adatok (14.16. abra) felhaszndlasaval tajmetriai
elemzést végezhetiink (Szabd 2009).

14.15. abra - A V-LATE parbeszédablaka a Nyirség felszinboritasi térképével

- -
- —
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14.16. abra - Részlet a Nyirség tajmetriai adatbazisabol
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3. 14.3. Teruleti tervezés GIS modszerekkel

A teriileti tervezés témakorébe elsdsorban a teriiletfejlesztéssel és teriiletrendezéssel Osszefliggd kérdések
tartoznak, amelyekkel a kis telepiilési Onkormanyzati szintt6l az orszagos szintig egyarant foglalkoznak.
Mindegyik esetben a teriilet valtozasarol, illetve a tervezett valtoztatasrél dontenek, illetve megvizsgaljak a
teriileten végbemend valtozasok hatasait (hatastanulmanyok). A mult, jelen és jové 6Gsszehasonlito
elemzéséhez az adott idoszak térképei és adatbazisai nyujtanak segitséget. A GIS modszerek lehetdséget
nyujtanak a digitalis vektortérképek és a vizsgalt teriiletek adatainak Osszekapcsolasara, majd ezt kovetden a
kiilonboz6 tipusu lekérdezésekre, elemzésekre, amelyek eredményei jol hasznosithatok a teriileti tervezés soran.
A teriileti tervezésben a rendezési tervek térképei (szerkezeti és szabalyozasi tervek) sem képzelhetdk el
ma mar GIS nélkiil. A digitalis formatum elényeit nem kell bizonygatni a hagyomanyos, papir alapu
térképekkel szemben (Tdzsa 1. 2001, 2007).

A GIS modszerek jol alkalmazhatok a dontéselokészité fazisban, amikor a rendszernek kérdéseket lehet
feltenni, amelyekre térképi informaciét ad valaszul (pl. Hol talalhatok a bizonyos szempontbol legkedvezibb,
vagy legkedvezotlenebb teriiletek?). Az ilyen intelligens GIS rendszereket nemcsak a teriileti tervezés, hanem a
regionalis kornyezetgazdalkodas (pl. kdrnyezetvédelem, katasztrofaelharitas, természetvédelem, arvizvédelem)
is hasznosithatja. A kornyezeti allapot értékelése nagyon fontos a teriileti tervezésben (Kertész A.1997).

A GIS modszerekkel eléallithatok olyan interaktiv térképek is, amelyekrél az allampolgarok kozvetleniil
informaciot kapnak (pl. a belteriilet fejlesztési tervérol).

3.1. 14.3.1. Adatgyiijtési lehetéségek teruleti tervezéshez
A teriileti tervezésnél is lehetdség van raszteres és vektoros allomanyok felhasznalasara. A telepiilések rendezési

tervének készitésénél (pl. a beépitettség meghatarozasanal), az engedély nélkiili épitmények felderitésénél, stb.
jol hasznalhatok a 1égi- és trfelvételek (14.17. abra).

14.17. abra - Telepiilés részlete iirfelvételen
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A 1égi- és tirfelvételek tobbsége vasarlassal szerezhetd be (pl. a FOMI-t8]). A korabbi iddpontban (1990, 2000)
késziilt Landsat felvételek az internetrdl letdlthetdk. Azokon a teriileteken, ahol jo felbontd képességlick a
Google Fold felvételei viszonylag frissebb, hasznalhato trfelvételekhez juthatunk.

A teriileti tervezésnél nélkiilozhetetlenek a térképek. A kiilonb6z6 idopontban késziilt térképek
felhasznalasaval a teriilet valtozasa jol kimutathato (pl. teriilethasznalati térképek, miivelésagi megoszlasok,
stb.). A térképek tobbsége még papir alapli — ezeket célszer(i beszkennelni a szoftveres feldolgozas céljabol.

A raszteres allomanyok digitalizalasaval vektoros térképeket allithatunk elé. Az EOV vetiileti rendszerbe
illesztéssel lehetdség van mérési lehetdségre. A hazai teriiletekrdl vektoros térképallomanyok (pl. OTAB, DTA-
50, stb.) vasarolhatok. Néhany vektoros térképréteg az internetrdl is letdltheto.

A telepiilés szintli tervezésnél, a térinformatikai rendszer kidolgozasanal olyan foldmérési alaptérkép sziikséges,
amely a telkek azonositojat (helyrajzi szamat — hrsz.) is tartalmazza (14.18. abra). Ezek a vektortérképek
pontokat (pl. tlizcsapok), vonalakat (pl. kdzmiivezetékek), és poligonokat (pl. telkek, hazak, utcak)
tartalmaznak. Ilyen térképek a Megyei Foldhivataloktol vasarolhatok papir alapu térképek, vagy digitalis
formatumban.

14.18. abra - Foldmérési alaptérkép részlete (a képen az utcanév, a hazszam, hrsz. és a
lakéteriiletek jelzései lathatok)

]

A hazai telepiilések Onkormanyzatainal olyan digitalis térképek is vannak, amelyek nem térinformatikai
szoftverben (pl. AutoCAD, ITR, stb.) késziiltek. Ezek ebben a formaban térinformatikai feldolgozasra nem
alkalmasak.

A teriileti tervezésnél nélkiilozhetetlenek az adatok. Ezek koziil a korabbiak nyomtatott formatumban
talalhato az onkormanyzatoknal, vagy a kiilonb6zo szervezeteknél. A személyi szamitogépek elterjedésével a
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digitalis allomanyok (dokumentumok, tablazatok) keriiltek elmentésre valamilyen adathordozén. Ha hosszabb
iddsorra van sziikségiink, akkor a rendelkezésre allo allomanyokbol kell adatbazist épiteniink (pl. megyei és
orszagos statisztikai kiadvanyokbdl). A szamitogépes halézatnak kdszonhetd, hogy sok adat mar a kiilonbozd
honlapokrol (pl. http://www.ksh.hu/ , https://teir.vati.hu/, stb.).

3.2. 14.3.2. Példak — megoldasok
3.2.1. 14.3.2.1. 1. példa

A Ko6zép-Nyirség telepiiléseinek teriiletvaltozasa a II. Katonai felvétel, a II. vilaghdborus térképek és a 10 000-
es térképek alapjan.

A feladat megoldasanak a fobb lépései az alabbiak:

* Az ArcMap szoftverben nyissuk meg hazank kistajainak a térképét. Rendeljik hozza az EOV vetiileti
rendszert, majd szerkeszté modban valasszuk ki a Kozép-Nyirség teriiletét. Az igy kivalasztott teriiletet
exportalva kapjuk a Kozép-Nyirség kistdj térképét (14.19. abra - animacio).

14.19. abra - Kozép-Nyirség kistaj térképe - ANIMACIO

Az animaci6 az alabbi linkre kattintva érhetd el.

* Az ARCANUM kiadvanyaibol valasszuk ki a georeferalt II. Katonai Felvétel és a ,,Magyarorszag topografiai
térképei a masodik vildghaboru idészakabol” DVD-ket, majd a valasztott teriiletiink térképeit exportaljuk EOV
vetiiletben.

* Az ArcMap-ben hozzunk 1étre layereket a harom idépont térképeinek a digitalizalasahoz, majd digitalizaljuk a
telepiilések hatarait poligonként. Az attributum tablazatban adjuk meg a telepiilések teriiletét (14.20. abra -
animacio).

14.20. abra - Layerek az ArcMap-ben - ANIMACIO

Az animdci6 az alabbi linkre kattintva érhet6 el..

* Az igy kapott adatbazissal lehetdség adodik a valasztott teriileten 1év telepiilések teriiletvaltozasanak a
kimutatasara.

3.2.2.14.3.2.2. 2. példa

A vizrajz valtozasa a Nyirségben az armentesitések hatasara. A feladat megoldasahoz hasznaljuk a
http://kozold.hu honlaprél letoltheté armentesitések el6tti  allapotot  szemléltetd ,,pocsolyatérképet”, a
megvasarolhatd DTA 50 000-es megvasarolhatd digitalis (vektoros) térképet, tovabba az ArcGIS és ERDAS
szoftvereket.

A megoldas fobb 1épései a kdvetkezok:

* Az ArcGIS szoftverben jelenitsiik meg a DTA térképi adatbazisbol a patakok €s csatornak réteget, és a Nyirség
tertiletét. (A Nyirség tajhatarat a fentebbi feladatban a kistj-hataros térképbdl 1étrehoztuk.)

* A Nyirség teriiletével vagjuk ki az orszdgos térképbdl a teriiletre esd patakokat és csatornakat, majd ezt
kovetden a két réteget egyesitsiik egy rétegge.

* A ,,pocsolyatérképet” a korabban tanultak alapjan illessziik EOV vetiileti rendszerbe.

* Az ERDAS szoftverben jelenitsiik meg az EOV vetiileti rendszerbe illesztett raszteres térképet, majd ezt
kovetden a Nyirség EOV vetiiletli vektoros térképét.
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* A Nyirség kivalasztasa utan az Nyirseg.shp-t mentsiik el AOI-ként.

* A DataPrep/Subset Image meniipont valasztisa utdn megjelend parbeszédablakot megfelelden kitdltve
vaghatjuk ki az orszag térképébdl a Nyirség teriiletét.

* Most megnyitjuk raszteres rétegként a Nyirség teriiletét szemlélteté armentesitések el6tti térképet, majd
vektoros rétegként a patakokat, csatorndkat tartalmazo réteget. A kapott képen jol lathaté a Nyirség vizrajzanak

a valtozasa.

A fenti Iépéseket a mellékelt animacid (14.21.4bra - animacid) szemlélteti.

14.21. abra - Az armentesitések el6tti allapotot szemléltetd ,,pocsolyatérkép" -
ANIMACIO

L]

Az animdci6 az alabbi linkre kattintva érhet6 el.

4. Tesztfeladatok

1. Melyik évben jelent meg az a térvény, amely mar tartalmazza az ,,Eurépai Tajegyezmény”hez valo
csatlakozasunkat?

a: 1990

b: 1997

c: 2007

d: 2010

2. Melyik tekinthet6 kvantitativ geomorfolégiai értéknek?
a: lejté

b: lejtékategoria

c: kozéphegység

d: parabolabucka

3. A tajszerkezet lehet:

a: bonyolult

b: dsszetett

c: elsédleges

d: egyszeri

4. A tajmetria alapegységei kozé tartozik
a: szanto

b: erdd

c: folt

d: mezdévédo erddsav

5. A teriiletfejlesztéssel foglalkozé torvényben a tervrajzokra eldirt vetiileti rendszer hazankban:
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C:

d:

: sztereografikus

. Gauss-Kriiger

:EOV

UTM

. Melyik a vektoros adatbazis az alabbiak koziil?

: CLC-100

: kistajtérkép (ESRI formatumban)

: CLC-2000

: pocsolyatérkép

. Az ArcGIS melyik kiterjesztése alkalmas tajmetriai elemzésre?
: stereo analyst

: 3D analyst

: Hidro-tools

- V-LATE

. A szabadon felhasznalhaté CORINE adatbazisok koziil melyik vektoros?
: CLC-50

: CLC-100

: CORINE-2006

: CORINE-2000

. Melyik a vektoros digitalis adatbazis grafikus eleme?
: haromszog

: négyszog

kor

pont

10. Mit jelentenek a CORINE kodok?

a:

b:

C:

d:

kiilonboz6 felszinboritast
a tajak jellemzoi
mindségi kategoriakat

a tajelemek szamat

A megoldasok a kévetkezé oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok.

5. Irodalomjegyzék
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AFLTGI&prt=BAAFLTGE&men=AAABAWGW
http://kozold.hu/ckfinder/userfiles/images/pocsolyatérkép.jpg

http://landscape.geo.klte.hu/Kozos/geoinf/

http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/themeSelector.jsp?&Ilang=hu

http://www.diva-gis.org/gdata

http://www.eea.europa.eu/, http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-clc1990-100-m-
version-12-2009, http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2000-raster,

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2006-raster

http://www.fomi.hu/corine/clc100_index.html, http://www.fomi.hu/corine/clc2000_index.html,
http://www.fomi.hu/corine/clc2006_index.html

http://www.geo.u-szeged.hu/~joe/fotogrammetria/Geolnfo/index.htm
http://www.ksh.hu/
http://www.novenyzetiterkep.hu/magyar/node/407

A tesztkérdések megoldasa: 1:c; 2:b; 3:c; 4:c; 5:c; 6:b; 7:d; 8:c; 9:d; 10:a.
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15. fejezet - Alkalmazott kornyezeti
informacios rendszerek (Kovacs F.)

alapfogalmak: adatbazis, informaciods rendszer
kulcsfogalmak: kornyezeti informacids rendszerek, OKIR, TeIR, GMES, INSPIRE

A korszerli kornyezetvédelem egyik lényeges alapelve az integralt megkoézelités; a kdrnyezeti elemek
terhelését és szennyezését minden kornyezeti elemre egységesen kell vizsgalni. Komplex folyamatok, Gsszetett
problémak értékeléséhez megfelelé interdiszciplinaris jellegli modszertan sziikséges. Nem véletlen, hogy a
térinformatika elényei leginkabb ezeken a teriileteken mutatkoznak meg.

A kornyezeti informacids rendszer térinformatikai tdmogatassal miikddik és képesnek kell lennie a kdrnyezeti
allapot és a hasznalat figyelemmel kisérésére. Kornyezeti informacio alatt a kdrnyezeti elemeknek és maganak
a kornyezetnek az allapotat, a kornyezethasznalat, —terhelés és —szennyezés mértékét, a kornyezetvédelmi
tevékenységeket és intézkedéseket, az emberi egészség és biztonsag allapotat értjiik. Igy segitheti a gyakorlati
tervezést és tudomanyos ismereteket is nyujt. Természetesen ezt megbizhatd, pontos, validalt adatszolgaltatassal
érhetjiik el.

A térinformatikai rendszerek felfoghatok kornyezeti adatbazisra timaszkodo GIS alkalmazasokként is,
amelyek egy kdrnyezeti probléma megoldasara a kiillonbozo tényezokre vonatkozd adatokat hasznalnak fel a
vizsgalathoz, akar tobb dimenzidban téve mindezt, szem el6tt tartva a valtozasok megfigyelését. F6 feladatai a
foldrajzi helyhez kotédé adatgyijtés, -kezelés, -elemzés valamint megjelenités. Ilyen lehet pl. egy terepi és
fotogrammetriai felméréseken alapuld novényzeti térképezés, egy talajtani, talajviz, illetve domborzati
adatokkal dolgozo talajszennyez6dés-vizsgalat, vagy egy Osszetett optimalis teriilethasznalati tervezés.

Miben tudnak tobbet a kornyezeti informacios rendszerek? Az informaciok korszer(, integralt és hatékony
kezelését, felhasznalasat, karbantartasat, publikalasat valositjak meg. Az ellendrzott adatokkal torténd feltoltés
mellett kapcsolhat6 legyen az alapadatokat szolgaltatd rendszerekhez (pl. foldnyilvantartas) és Ossze is tudja
kapcsolni a kiilonb6z6 tipusu adatokat, adatbazisokat. Sokoldalu lekérdezést kell biztositania térben €s idoben.
A tajékoztatasi kotelezettség teljesitése mellett timogatni kell a lakossagi bejelentések fogadasat is (pl. illegalis
hulladéklerakok, parlagfiivel fert6zott teriiletek). A megosztas biztositasa eldsegiti a fenntarthatésagot (15.1.
abra).

15.1. abra - Torokbalint kornyezeti informaciés weboldala  (forras:
http://terkep.torokbalint.hu/)
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A kiilonbo6z6 feladatok megoldasat segitd informacios rendszerek kiilonb6zd szerkezetet, adatokat igényelnek.
Vagyis az altalaban megszokott orszagos, regionalis, illetve helyi léptékii rendszerek méretaranyainak
kiilonbségén kiviil az attributum adatok felépitésében is taldlunk eltéréseket. Ezeket a paramétereket az
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informdcios rendszer célja is meghatarozza. Ezért nem is talalhatunk mindenre j6 GIS-t. Rendszeriink a korabbi
fejezetekben targyalt, tajalkotd tényezokre vonatkozd adatokat, adatbazisokat felhasznalva épithetd fel. Fontos
szempont az adatintegracio, meg kell teremteni a szakrendszerek kozotti atjarhatésagot. Ez példaul kozos
torzsadat-nyilvantartassal és inter-, illetve intranet kapcsolattal megvaldsithato. A 80-as évekt6l kezdédéen mar
miikddnek on-line elérhetéségii kornyezeti informacios adatbazisok, mig napjainkban az adatszolgaltatas
sokszor kozvetleniil a weben torténik.

Az 1990-es években jelennek meg a vallalati kornyezetinformacios rendszerek, mert az EU elkezdte szabalyozni
az Okologiai vallalatirdnyitasi és auditalasi rendszerét. Ez az EMAS el6irdas megkivanta a vallalattol a
szabalyozast az input/output anyagokra, a teljes technoldgiara. Nyersanyagok, energia és vizkészlet hasznalat
mellett a szilard és folyékony hulladékok, a 1égkori szennyezés, a zajterhelés mérését irja eld. Igy felismerheté
és megvaldsithatdé a hulladékkezelés minimalizalasa, az emisszi6 csokkentése, illetve technologiai
modositasokkal az anyagok ujrahasznositasa. Az ipari, mezdgazdasagi szennyezés megel6zését, csokkentését,
ellendrzését szabalyozza az IPCC iranyelv is. A kdrnyezeti menedzsment ma az ISO 14000 szabvanysorozat
szerint miikddik.

A magyarorszagi rendszerek adatait a torvény szerinti vetiiletbe, az EOV-ba kell integralni. A kdrnyezeti
adatgyijtés legelfogadottabb helyi-regionalis alaprendszere az 1:10.000 méretaranyu topografiai térkép,
illetve ortofot6 amelyhez a helyi adottsagok révén csatlakozhat nagyobb méretaranyu feldolgozas is. Altalaban
el kell érni, hogy a felhasznalé az informacidkat a teriilet barmely részén elérje. Fontos a kdrnyezeti
vizsgalatokban elsddleges valtozasvizsgalat lehetové tétele is.

Az elsd, egyik legfontosabb technikai 1épés a kozvetlen elsddleges (terepi) adatgyiijtés, ami a nagyon jo
felbontast, aktualis tavérzékelt adatok hasznalata esetében sem hanyagolhatdo el. Ez az alapelv az
alaptérképiinket érint6 valtozasok, kornyezeti karok lokalizalasat érintéen is. A lehetdségeket noveli, a
koltségeket csokkenti, hogy még a nagy, 1:10.000 méretaranyu valtozast is megadhatjuk navigécios (esetleg
térinformatikai) GPS mérések alapjan, illetve a hidnyos felmérések kiegészitésére, pontositasira tobbféle
tavérzékelési adat is rendelkezésre allhat. A valtozo kornyezet megfigyelését egy dsszehangolt monitoring teszi
teljessé. Ez a tobbféle adattal dolgozé kornyezeti informacids rendszereknél (pl. szennyezés terjedésének
vizsgalata) nagyon hasznos.

A komplex kornyezeti informatikai adatbazisok felhasznalasi lehetdségei koziil kiemelhetok a kornyezeti
hatasvizsgalatok, melyeknek fel kell tarni egy tervezett 1étesitménynek az érintett kornyezeti, fizikai-kémiai,
okologiai, esztétikai, tarsadalmi tényezokre gyakorolt kdzvetett és kozvetlen hatasait.

1. 15.1. Magyarorszagi Kornyezeti Informacios
Rendszerek

A kovetkezo fejezetekben az altalanosan hasznalt, 6sszetett felépitésii, tobb alrendszert 6sszefogd rendszerekrol
targyalunk, de a felsorolas nem teljes; vannak egyéb miikodd informacids rendszerek is hazankban (pl. Agrar-
kornyezetgazdalkodasi Informacios Rendszer).

1.1. 15.1.1. Orszagos Kornyezetvédelmi Informaciés Rendszer

Magyarorszagon a kornyezetterheléssel és -allapottal kapcsolatban a Kornyezetiigyért Felelds Allamtitkarsag
iranyitasa ala tartozd szervezeteknél szamos adat all rendelkezésre, amelyek a kornyezetvédelmi szervek
méréseibol és a kornyezethasznalok elbirasok alapjan tett adatszolgaltatasaibol szarmaznak.

A Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek a minisztériumi szerverhez kapcsolodva
kozvetleniil a kozponti adatbazisba viszik fel az adatokat. Ez a rendszer az Orszagos Kornyezetvédelmi
Informacios Rendszer (OKIR), amely figyelemmel kiséri a kdrnyezet allapotat és hasznalatat, igénybevételi és
terhelési adatokat gytijt és feldolgoz. Tamogatja az igazgatast, a nyilvantartast, a tervezést és ellatja a
felhasznalokat (beleértve a nyilvanossagot is) informéciokkal. A szamszeri adatok mellett az adatbongészében
kornyezetvédelmi hatosagi hatarozatok, hulladék kezel6i engedélyek is letolthetok.

A modularis felépitésii rendszer kozponti magjat a Kornyezetvédelmi Alapnyilvantarto Rendszer (KAR)
alkotja. A KAR Kérnyezetvédelmi Ugyfél Jellel és Kornyezetvédelmi Teriilet Jellel orszagosan egyedileg
azonositva tartalmazza a kornyezetvédelemmel kapcsolatba keriilo ligyfelek és objektumok (telephelyek,
szennyezett teriiletek, stb.) torzsadatait. Az OKIR-hoz csatlakozé adatrogzitd, feldolgozo, lekérdezdé programok
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mellett van internetes alkalmazas is, amellyel kézérdekli kdrnyezetvédelmi adatokat kérdezhetiink le (15.2. abra
és video).

15.2. abra - OKIR az interneten — Mi van a kérnyezetemben? cimii alkalmazas példa:
Az SZTE Ady téri épiilete idésoros légszennyezési és hulladékgazdalkodasi adatokkal és
a kozelben 1évé telephelyekkel (forras: http://okir.kvvm.hu/area/) + VIDEO
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A vided az alabbi linkre kattintva érhet6 el (34 sec) - Az OKIR "Mi van a kornyezetemben?" alkalmazas
hasznalata.

Hulladékgazdalkodasi adatok is lekérdezhetok az OKIR Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszerbol
(HIR). 2004-t61, meghatarozott kiiszobérték felett a veszélyes és a nem veszélyes hulladékok termel6inek,
birtokosainak, kezeldinek, a keletkezett, atvett, atadott és kezelt hulladékok mennyiségérdl éves illetve
negyedéve rendszerességgel adatokat kell szolgaltatniuk, amit akar telephely, adatszolgaltatoi szinten is
lekérdezhetiink.

A légszennyez6 anyag kibocsatd telephelyek alapadatait és éves kibocsatasait a Levegd-tisztasag védelmi
Informéaciés Rendszer (LAIR) tartja nyilvan. Adatok 2002-t61 allnak rendelkezésre (15.3. abra).

15.3. abra - OKIR az interneten — LAIR, légszennyez6 anyag kibocsatasok példa; fo
nitrogén-oxid kibocsatok 2010-ben Szegeden. (forras: http://okir.kvvm.hu/lair/)
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Az 5. fejezetben mar emlitett vizmindségi monitoring rendszer mérései is az OKIR részét képezik, amelyek
visszamendleg 1990-ig érhetdk el.
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sy

iranyelvek végrehajtdsdhoz sziikséges talajvédelmi adatszolgaltatast ¢és informatikai hatteret biztositja. Az
adatgylijtés célja: a mezdgazdalkodasi tevékenységbdl adodd kornyezeti terhelés nyomon kovetése a
gazdalkodok altal vezetett gazdalkodasi naplok adatai alapjan, valamint a kornyezeti terhelés mindsitése a f6bb
talajdegradacios folyamatokat jellemzo terhelési indikatorok meghatarozasaval (15.4. abra).

15.4. abra - A TDR iizemek iizemméret szerinti eloszlaisa a Dunantilon (forras:
http://okir-tdr.helion.hu/)

Az éallami természetvédelem intézményeinek (nemzeti parkok, Kornyezetvédelmi Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloségek) munkajat kiszolgald szakmai informacids rendszer a Természetvédelmi Informacios
Rendszer (TIR). A rendszer jogi hatterérdl a természet védelmérdl szo1d6 1996. évi LIII. torvény gondoskodik.
A természeti - foldtani, viztani, novénytani, allattani, tajképi - és kulturtorténeti értékek, oOkoturisztikai
objektumok - és teriiletek nyilvantartasa mellett a leird-, helyzeti adat és adatkapcsolat elemzése, a hatdsagi- és
szakhatosagi feladatok tdmogatasa, a kezelési tervkészités, a monitorozo- és kutatasi programok értékelése
jellemzd.

A rendszer alapjat a Természetvédelmi Alapobjektum nyilvantartd Rendszer (TAR) képezi. A miikddést
biztositd kiils6 adatokra (topografiai térképek, légi- és trfelvételek, talajtérképek, ingatlan-nyilvantartasi és
erdészeti adatok) épiilnek a természetvédelem sajat forrasbol szarmazd adatai; ezeket a rendszer 7 tematikus
modulba szervezi.

A Teriilethasznalat eseménynapléd (kezelés) és a Vezetdi dontés-elokészitdé modul az informaciokat a tobbi
mikodé modulbol meriti. Az elébbi a kezelési terv dokumentaciok elkészitésének tamogatasaval; a kezelési
eléirasok nyilvantartasaval;, a megvalosult kezelési tevékenységek tarolasaval, monitorozasaval, mig az utdbbi
az Osszetett informaciok interpretacidjanak tamogatasaval, elemzésekkel és Osszesitésekkel foglalkozik (15.5.
abra).

15.5. abra - A Vezet6i dontés-el6készito modul, mint a TAR altal integralt hét tematikus
modul egyike (forras: Természetvédelmi Informaciés Rendszer)
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Interaktiv térkép formaban mikodik a kozonségszolgalati modul. A kivalasztott teriiletre aktualis
természetvédelmi térbeli informacidk tolthetok le, amelyek .kml formatummal kozvetleniil kapcsolhatok a
Google Earth szolgaltatasokhoz (15.6. &bra és video).

15.6. abra - A kozonségszolgalati modul megjelenése a Biikki Nemzeti Park példajan
(forras: TIR Kozonségszolgalati Modul) + VIDEO
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A vided az alabbi linkre kattintva érhet el. - A Természetvédelmi Informécidos Rendszer hasznalata

1.2. 15.1.2. Orszagos Teriiletfejlesztési és Terliletrendezési
Informaciés Rendszer (TelR)

Fontos, hogy a teriilet- ¢és telepiilésfejlesztési koncepciok, programok, rendezési tervek készitéséhez a
demografiai, tarsadalmi, gazdasagi folyamatokon tul ismertek legyenek kornyezetiink fizikai jellemzdi, az
ember alkotta l1étesitmények, természeti elemek. A TelR miikodésének jogszabalyi keretét a teriiletfejlesztésrol
¢s teriiletrendezésrdl szo6l0 torvény adja.

A csak az Ugyfélkapun keresztiil elérheté rendszerben szamos alkalmazas nyilvanos, vagyis regisztracié nélkiil
is elérhetd, de teljes tartalommal — téritésmentesen, vagy térités ellenében — csak meghatarozott intézmények
hasznalhatjak regisztracid utan. Az alkalmazasok kore rendkiviil széleskorti, folyamatosan fejlesztett kdrnyezet
(15.7. abra).

15.7. abra - Regisztraciohoz kotott és nyilvanos TelR alkalmazasok (forras: TelR
honlap)
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A komplexitasat tekintve legteljesebb hazai adatbazisban altalunk meghatarozott szinteken — orszagostol
a telepiilésig — valogathatunk le kornyezeti adatokat, melyek megjelenitése azonnal elérheté grafikon,
vagy kartogramm forméaban is (15.8. abra).

15.8. abra - TelR-be adatokat szolgaltatok kore és adatok lekérdezése az interaktiv
rendszerben (TelR adatai alapjan szerkesztve)
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A rendszer lehetéségeit felsorolni is nehéz. Kiilon értéket képvisel az interaktivitasban és az elemzésben
képviselt lehetoségek sokrétiisége. A rendszer tdmogatja a sajatosan megadott Osszetett teriileti szlkitéseket,
lekérdezési kifejezéseket, melyeket a teljes feltoltott adatbazisban alkalmazhatunk (pl. szaz lakosra jutd
haztartasokb6l kozcsatornaban elvezetett szennyviz a 2000. évben, kistérségenként, a Nyugat- és Kozép-
Dunantuli régidokban). A teriiletfejlesztés megfigyelésében, értékelésében tobbszaz beépitett indikator és mutatd
segit, lehetdséget adva nemzetkézi Osszehasonlitasra is (T-MER alkalmazés). A sajat TelR-ben elért —
statisztikai és térbeli — eredményeink mellett a WMS (web map service) szolgaltatas révén otthoni GIS
kornyezetiinkben (pl. ArcGIS) dolgozhatunk rendezési tervekkel.

(4

2. 15.2. Nemzetkozi kornyezeti informacios
rendszerek

2.1.15.2.1. GMES, GEOSS, GRID és SEIS — Nemzetkozi
kornyezeti adatforrasoktdl a Kozos Kornyezeti Informacios
Rendszerig

Az europai GMES (Global Monitoring for Environment and Security) program hatarokon atnyaldan uj
geoinformaciokat allit eld akar az egész Foldre kiterjedéen. A folyamatos adatfrissitést vilagilirbe telepitett és
foldi infrastruktarak segitségével valésitjak meg. A tavérzékelési program az ESA (European Space Agency)
¢s az EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites), mig a kdzvetlen
adatgyiijtés az EEA (European Environmental Agency) iranyitasa alatt torténik (15.9. abra). A Sentinel
foldmegfigyeld miihold csalad jo példa a program innovativ befektetéseire. A rendszer elérelathatéan 2014-t61
mikodik teljes szolgaltatassal. Példaul 1:50.000 méretaranyu foldhasznalati térkép, valamint 1:10.000
méretaranyl varosatlaszok készitése varhato a 38 eurdpai orszagrol.

15.9. abra - Az ESA GMES honlapja (forras: ESA GMES))

A felszinboritottsagi, geologiai és novénytermesztési teriiletfigyelés, a szennyezés felderités, az iddjaras-
elérejelzés, a levegdmindség és UV sugarzas monitoring a szarazfoldi, a tengeri, illetve a 1égkori szolgaltatasok
részei. Kiilon foglalkoznak a vészhelyzeti reagalassal (gyors térképek segitségnytjtashoz), a biztonsagi
kérdésekkel (hatdrmegfigyelés) és a klimavaltozassal.
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A GMES fejlesztések, adatgylijtések illeszkednek a globalis GEOSS (Global Earth Observation System of
Systems) program céljaihoz. Ennek koszonhetéen a valés és kozel valds idejii monitoringrendszereken
keresztiil megkezdédhet a nemzetkozi adatszolgaltatas, a kozos felhaszndlast adatbazisok fejlesztése.
Valamennyi felhasznaloi teriilet szadmara elérhet6 lesz az adatok, metaadatok és termékek rendszere, 1étrejon az
“in situ” megfigyelések referenciahalozata.

Az 1980-as évek kozepe ota az UNEP (United Nations Environment Programme) iranyitasaval, térinformatikai
alapokon miikddik a GRID (Global Resource Information Database). Els6sorban tavérzékelési adatokra és
kiilonb6z6 nemzetkozi szervezetek adataira tamaszkodé globalis erdéforras informaciés adatbazis. A
kornyezetvédelmi kérdések egyediilalld platformja; kdrnyezeti témaban tajékoztat nemzeti, regionalis,
kontinentalis, globalis 1éptékben publikaciok, térképek, grafikdk, adatok formajaban (15.10. dbra).

15.10. abra - GRID eredménytérkép példak Europarol (forras: GRID UNEP)
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A dontéshozoknak intézkedniiik kell a kornyezeti kihivasokkal szemben és a polgarok is jogosultak tudni, hogy
milyen kockazati tényezok, hatranyok, veszélyek jellemzik a kornyezetiiket. A megfeleld informacios és
kommunikacios technologiaval helyi és eurdpai szinten is hatékonyan értékelhetdek a kiilonb6z6 agazatokbol és
forrasokbol Osszegyiijtott adatok. A javasolt Ko6zos Kornyezeti Informaciés Rendszer a SEIS (Shared
Environmental Information System) egy decentralizalt, de a kiilonb6z6 szolgaltatok adattartalmat integrald,
web-alapu informaciés rendszer, amely megosztja a kornyezeti adatokat, informaciokat, tamogatva a
szabadon hozzaférhetd szabvanyokat. Igy a nemzeti és nemzetkozi kdrnyezetvédelmi politika nyomon kovetheti
az eseményeket, illetve az intézmények is kdnnyebben eleget tudnak tenni a kotelezettségeiknek.

2.2.15.2.2. Eurdpai téradat infrastruktura, az INSPIRE

A téradat infrastruktura az elvek, egyezmények és miiszaki megoldasok olyan dsszessége, amely lehetové teszi,
az Europai Unidban a helyhez kothet informaciokhoz vald hozzaférést, azok Osszekapcsolasat és komplex
elemzését, egy allandd, folyamatosan karbantartott, széles korben elismert és hozzaférhetd térbeli alap
biztositasaval. Ezek nélkiil mas programok sem érvényesiilhetnek (pl. viziigyi keret-iranyelv, Galileo). INSPIRE
célja, hogy Osszegylijtse és tovabbfejlessze a tagallamok térinformatikai és teriileti adataira (mint Grfelvételek,
homérséklet, csapadékmennyiség) vonatkozo szabvanyokat az EU-s intézkedések tervezése és megvalositasa
érdekében. Egy egyszeri adatgyiijtéssel létrehozott, megoszthaté, megfelelé részletességgel bird,
térinformatikai szabvanyoknak megfelel6, metaadatokkal ellatott térbeli adatokon alapulé informacios
szolgaltatasrol van sz6. A szolgaltatds hazankban varhatéan 2019-tdl teljes szinten lizemelni fog. Az EU
térinformacios infrastruktirajanak, az INSPIRE a kornyezetvédelmi politikdra &sszpontosit. megteremtését a
kozigazgatasi hatarokon atnyulo kdrnyezeti hatasok hivtak életre.

A tagallamoknak ingyenesen kozre kell adniuk az I., II. és III. mellékletben felsorolt témaknak megfeleld
téradatkészletekre vonatkozé metaadatokat. Nem kovetelmény az uj adatok eldallitasa. Halozati
szolgaltatasokkal lehetdvé kell tenni a téradatok megtalalasat, letdltését €s atalakitasat, a sajat téradat-készletek
elérhetové tételét (15.11., 15.12. &bra). Orszagos informacids rendszereket is INSPIRE kompatibilisen kell
kiépiteni (pl. TIR).
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15.11. abra - OneGeology (INSPIRE geo tartalomszolgaltaté) keretében osszeallitott,
egységes jelkulcsu 1:1.000.000 méretaranyi, webes foldtani térkép (forras: OneGeology
Europe)
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15.12. abra - DDM-5 adatok metaadatai — részlet (forras: FOMI Geoshop)
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Az |.-II. mellékletben a térbeli referencia adat témak (kozos referencia adatok) szerepelnek. Elsddleges,
altalanos alapadatok, amelyeket harmonizalni kell, és meg kell osztani a kdrnyezetpolitika széles teriiletén, mint
példaul a koordinatarendszerek, foldrajzi nevek, kozigazgatasi egységek, kataszteri parcellak, vizrajz. A II.
melléklet a Fold felszinét jellemzo témakat foglalja magaban (pl. magassagmodellek, felszinboritas, ortofotok).
A TII. mellékletben a 19 pontban meghatarozott tematikus témak talalhatok (statisztikai egységek, épiiletek,
talaj, geologia, mezOgazdasagi és vizgazdalkodasi lehetdségek, természeti katasztrofa altal fenyegetett
ovezetek...).

Az iranyelv tobb 1épésben keriil bevezetésre 2019-ig. Az adatkészletek szabvanyos metaadatbazisainak
Osszeallitasat a téradat készletek és szolgaltatasok interoperabilitasanak kialakitasa koveti, ezek utan a halozati

szolgaltatasok (keresés, betekintés, letdltés, transzformacio) létrehozasa jon, az adat és szolgaltatds megosztasa
és (politika) kidolgozasa, végiil a monitoringgal és jelentéssel kapcsolatos koordinaciok és Iépések.

3. Tesztfeladatok

1. Milyen feladatokat kell ellaitnia minden kornyezeti informacios rendszernek?

a, Sokoldali lekérdezést kell biztositania térben
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b, Ingyenesen kell adatokat szolgaltatni, tdjékoztatni a felhasznalokat
¢, Ossze tudjon kapcsolni kiilonbdzd tipust adatokat, adatbazisokat
d, Nagy idéfelbontast elsddleges adat-felvételezést kell biztositania
e, Sokoldalu lekérdezést kell biztositania idOben

2. Mi az 1S0140007?

a, térinformatikai szabvany

b, kdrnyezeti menedzsment szabvany

¢, vizmindségi paraméter

3. Melyik nem az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacioés Rendszer része, alrendszere?
a, Természetvédelmi Informacios Rendszer

b, K6z6s Kornyezeti Informacids Rendszer

¢, Hulladékgazdalkodasi Informacids Rendszer

d, Talajdegradacios Informaciés Rendszer

4. A Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszer az OKIR része, f6 célja a mezdégazdilkodasi
tevékenységbol adodo kornyezeti terhelés nyomon kovetése.

a, a mondat els6 fele igaz
b, a teljes mondat igaz
c, a teljes mondat hamis

5. A TelR-t teljes tartalommal - téritésmentesen, vagy térités ellenében — csak meghatarozott
intézmények hasznalhatjak regisztracio utan.

a, a mondat igaz

b, a mondat hamis

¢, a mondat igaz, de a TelR hasznalataért minden esetben fizetni kell.

6. Melyik informacios rendszert hasznalnad az alabbi kérdésekben?
a, nitrogén-oxid kibocsatas Szombathelyen 2006-2007-ben;

b, magteriiletek lehatarolasa;

¢, elvezetett szennyviz mennyisége Makon 2008-ban;

d, aktualis erddtiizek helyzete Eurdpaban

7. A felsoroltak koziil melyik rendszer elemez tavérzékelési adatok alapjan?
a, GMES

b, OKIR-LAIR

c, TelR

8. A GMES program kizardlag a folyamatos tavérzékelési adatgyiijtésen alapul, mig a GRID program
csak a kiilonbozo6 szervezetek masodlagos adataira timaszkod6 informacios rendszer?
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a, a mondat igaz

b, csak a GMES-re tett megallapitas igaz

c, csak a GRID-re tett megallapitas igaz

d, a mondat hamis

9. Lehet6vé teszi a helyhez kotheté informaciékhoz valé hozzaférést, azok osszekapcsolasat és komplex
elemzését, egy allandé, folyamatosan karbantartott, széles korben elismert és hozzaférhetd térbeli alap
biztositasaval.

a, ez konkrétan a TelR

b, ez a téradat infrastruktura fogalma

¢, ez a [SO 14000 szabvanysorozat 6 elve

d, nemzeti kdrnyezeti informacios rendszer fogalma

10. Mi a metaadat?

a, adat az adatrol

b, mitholdkép kiértékelésével 1étrehozott térkép

¢, nagy méretli adatbazis

A megoldasok a kovetkezo oldalon az Irodalomjegyzék végén talalhatok.
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FOMI Geoshop: http://www.geoshop.hu

GMES: http://www.gmes.info/
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GRID: http://www.grid.unep.ch
INSPIRE: http://inspire.jrc.ec.europa.eu/

Orszagos Kornyezetvédelmi Informaciés Rendszer: http://okir.kvwm.hu/ , http://okir.kvwvm.hu/area/
http://okir.kvvm.hu/lair/

OneGeology: http://onegeology-europe.brgm.fr/geoportal/viewer.jsp

SEIS: http://ec.europa.eu/environment/seis/

Talajdegradacios Informacids Rendszer (TDR): http://okir-tdr.helion.hu/

TelR: https://teir.vati.hu/

Természetvédelmi Informacios Rendszer: http://www.termeszetvedelem.hu/tir

Torokbalint kornyezeti informacids rendszere: http://terkep.torokbalint.hu/

Tesztfeladat - megoldasok: 1: a, c, e; 2: b; 3: b; 4: a; 5: a; 6: Levegl-tisztasag védelmi Informacios Rendszer,

Természetvédelmi Informacioés Rendszer, Orszagos Teriiletfejlesztési és Tertiletrendezési Informacios Rendszer,
Global Monitoring for Environment and Security; 7: a; 8: d; 9: b; 10: a.
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