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OSSZEFOGLALAS

A teriiletfejlesztési tervek elkészitéséhez torvényi elSiras a térinformatikai eszkozok
alkalmazasa, ugyanakkor nem tisztdzott, hogy ezt milyen integrdcios fokon és elemzési
mélységig kell, illetve lehet alkalmazni. Az dltalunk végzett fejlesztés megvaldsitasanak
célja, hagy a teriiletfejlesztés regiondlis szintjén dolgozé dontéshozok szdamdra
mdodszertani és gyakorlati segitséget nyujtson. A publikdcioban ismertetjiik a foldrajzi
informdciotechnoldgia lépéseit, eddig megvaldsitott elemeit és tovdbbi feladatait. A
fejlesztés soran a Bihari sikra - amely foldrajzilag jol lehatdarolhato térbeli egység - nagy
mennyiségii és méretaranyii adatot dllitottunk elé. A feldolgozott attributiv adatokat
egységesen térben integrdlt rendszerbe foglaltuk. Az elemzések célja a vizsgdlati teriilet
kornyezeti konfliktusokkal szembeni potencidlis veszélyeztetettségének meghatdrozdsa és
ezzel a teriilethaszndlattal kapcsolatos dontések meghozatalanak hiteles tamogatdsa.
(Kulcsszavak: térinformatika, teriiletfejlesztési dontéstamogatas, integralt térinformatikai
rendszer, kornyezeti modellezés)

ABSTRACT

Using GIS methods in environmental modelling the Bihar Plain

T. Tomor, J. Tamas, T. Bir
University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Department of Water and Environmental Management
Debrecen, H-4032 Bészorményi u. 146/B.

The law to use GIS tools in the process of decision making in regional development
defines it, but its integration level and analysing method is not cleared yet. We would
like to introduce a GIS research project in which we want to work out a data collection —
preparation — analysis method in order to support the decision makers in this sector.
Our system collect, prepare and integrate a big amount of high scale map data in itself
for a geographically well impounded area, the Bihar plain. The data represent the
environmental elements and the analysis will show us the potential danger of the
environmental conflicts. The aim of the research is to develop a model on a regional
scale, which can support an up to date information technological method and can be
connected to the relevant rural development methodologies. As a methodological part of
this the aim is to work out such an integrated geographical information system which
proves that during a detailed environmental impact assessment it is possible to combine
the methodology of the geographical information system with risk-assessment on the
potential danger of environmental damages.

(Keywords: GIS, decision support system in regional development, integrated GIS,
environmental modelling)
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BEVEZETES

A Miniszterelnoki Hivatal Informatikai Helyettes Allamtitkarsaga Kiemelt Korményzati
Informatikai Fejlesztések Fosztalyahoz, illetve az Informatikai Tarcakozi Bizottsaghoz
(ITB) kotédd Nemzeti Térinformatikai Program (2000) kitér minden fontosabb, a
tertiletfejlesztést is érintd kérdéskorre. E szerint:

"A magyar térinformatikai fejlodést az EU nemcsak a forrasbevonassal gyorsitja fel,
hanem a kontinensméretekben zajlo igazgatas-reengineeringben vald részvétellel is. E
folyamatok egyik kritikus kérdése az informacios rendszerek mindsége lehet. A jelenlegi
és mar lathaté EU-strukturakban a térbeli adatok jelentésége novekszik, a mindségi
adatok rendelkezésre allasa €s felhasznalasa a versenyképesség meghatérozo tényezojévé
valik. Meghatarozé az ezredforduld koriili kozigazgatds szamara a makro- és mezoszintii
gazdasagi ¢€s foglalkoztatottsagi mutatdkat illetben a regiondlis kiegyenlitési
tevékenység, a csokkend dotaciot hatékonyabb ellenérzéssel felszivo mezdgazdasag, a
forraselosztast EU-projektszinten monitorozé elosztorendszerek ¢€s az ezekhez
kényszerliségbdl is csatlakoz6 nemzeti rendszerek, tovabba mindezek haldzati, sziikség
szerint on-line miikodtetett informacios rendszeri timogatasa."

Ennek szellemében kezdédott el olyan dontéstimogatasi térinformatikai rendszer
kiépitése, mely stratégidjaval megfelel ezeknek az elvarasoknak, technologidjaval pedig
felveszi a versenyt a 21. szazadi korszer(i informatikai rendszerekkel.

A térinformatikai dontéstdmogatasi rendszer fejlesztésének foldrajzi térkerete a
magyar-roman allamhatéar, a Sebes-Ko6ros és a Beretty6 folyok altal hatarolt Bihari sik
tertilete (/. dbra). A Bihari sik elemzését elsdsorban a Berettyo folydval kapcsolatban
meglévo korabbi ismeretek és tapasztalatok (Tamds et al., 1999), valamint az Gsszetett
(hataron tuli és inneni) domborzati viszonyok — tovabba az ebbol levezethetd kornyezeti
konfliktusok — sokszintisége indokolta.

1. abra

A kutatasi teriilet elhelyezkedése

Figurel: The position of the research area
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ANYAG ES MODSZER

A térinformatikai rendszer és az operativ dontéshozatal

A dontéshozatalban két teriileten jelentkezik szinte mindig konfliktus. Egyrészt a célok
és célfiiggvények kidolgozasakor (minek alapjan, mi a jobb), masrészt adott cselekvési
alternativak jovobeli kovetkezményeinek meghatarozasakor (mi lesz, ha).

A dontéshozok szama és a dontéshozatali mechanizmus formdja azonban semmiféle
korrelacioban nem all a sikeres (utolag is tényszerlien visszaigazolhatd) dontések
szamaval. A dontéshozatali mechanizmus igy alapvetéen nem informatikai kérdés, hanem
a legitimitas megteremtésének politikai kérdése. Egy dontési mechanizmus altalaban akkor
jO, ha az érintettek zome ezzel el6zetesen, illetve menet kozben egyetért. Informatikai
szempontbol pedig akkor szakszerli, ha minél tobb eleme dokumentalt, atlathatd és
ellendrizhet6. Az ellendrzottség és a sikeresség rovidtdvon gyakran negativ kapcsolatban
all egymassal, hiszen az el6zetesen megallapitott (restriktiv) szabalyoktdl valo dokumentalt
eltérés leleplezésének veszélye visszatarto erdként hathat az amutgy, a valds helyzetben
ésszerli, de szabalyellenes cselekvési alternativik valasztasakor. Igy a dontéshozok
normativ és ad hoc jellegli 1épéseinek aranya dont6 lehet a végeredmény szempontjabol.

Rendszertechnoldgiai megvalésitas

A stratégiai teriileti dontéstamogatasi rendszer az alkalmazott informacidtechnologia
olyan aga, mely a térbeli informacidok gytijtését, feldolgozasat és kezelését végzi. Az
adatok gytjtése és feldolgozasa, tovabba ezek hatékonysaga alapvetd a dontéshozatali
stratégia egésze szempontjabol. Ezen informaciok pontossaga és megbizhatdsaga kihat
az erbforras-allokacioval foglalkozo dontéstamogatasi rendszerek, valamint az ennek
alapjan hozott dontések megbizhatosagara is. A jelenleg fejlesztés alatt allo rendszer
ennek a koncepcionak megfeleléen nyitott geoinformatikai rendszerként Kertil
kialakitasra (ESRI). 4 megvaldsitds f6bb lépései a kivetkezdk:

- arendszer céljanak definialasa,

- a rendszer informaciosziikséglete, illetve adataramlasi elemzés (a belsé és a kiilsé
informaciosziikséglet-elemzése),

- részletes elemzés (adatmodell, software-, hardware-sziikséglet),

- az alkalmazas, adatbazis-készités, dokumentacio,

- akarbantartas, fenntartas, illetve id6leges atvilagitas, adatfrissités.

A létrehozando teriileti informacios rendszeren beliil a valos vilag egyes objektumait
teriileti objektumként hatarozzuk meg. A rendszerben a teriileti egységeket a geometriai
adatobjektumok irjak le, illetve térképezik fel. A rendszerbe beviheté adatok lehetnek
digitalis, illetve analog formatumuak. Az alkalmazott modszerrel nemcsak a leiré adatok
kertilhetnek 4t digitdlis formatumba, hanem a hagyomdanyos adatforrasok digitélis
megjelenése révén ezen objektumok térbelisége is digitalisan jelentkezik. Kezelésiik
természetesen nem képzelhetd el a hagyomdényos, kézi eljardsokkal. A térbeli
adatelemzés a hagyomanyossal szemben megkivanja, hogy a felhasznal6é gyakran igen
komplex logikai kapcsoloddsi viszonyokat tarjon fel térben és iddben. Ennek
megfelelden az elemzési feladatok altaldban a gazdasagi informatikdban megszokottnal
Osszetettebbek és komplexebbek lesznek.

Rendszertervezés és -iizemeltetés
A térinformatikai rendszer kialakitasa sordn az alabbiakat kell figyelembe venni:

- ahardver biztositsa a felhasznalo altal alkalmazott szoftverek zavartalan miikodését,
- afejlesztésnél figyelembe kel venni, hogy az operacids rendszer MS Windows alapu,
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- ahalozati eréforrasok elérését és hatékony hasznalatat biztositani kell,

- meg kell oldani a nagy mennyiségli adatok gyors, rendezett archivalasat és hasz-
nélatat,

- az adatbazisok, elemzési eredmények, projekt-jelentések stb. elérését halozaton ke-
resztiil is biztositani kell,

- aszoftveriizemeltetést a gazdasadgossagi szamitasok alapjan a lehetd legkedvezébben
kell végrehajtani,

A fejlesztés sordn a figyelembe vett feladatok a kovetkezbk:

- térinformatikai fejlesztés,

- adminisztrativ feladatok,

- adatarchivalas,

- adatbazis-fejlesztés,

- térinformatikai szoftverek futtatasa,
- adatrogzités.

A dontéstamogaté rendszer elvi-koncepcionalis felépitése

A rendszer alapkovetelménye, hogy kifejezetten térinformatikai dontéstamogatasi
feladatok ellatdsara (adatbazis létrehozésa, modellezés, elemzés) legyen alkalmas,
tamogassa a késobbiekben a modellezéshez, elemzéshez sziikséges interfészek
elkészitését, az alkalmazasfejlesztést. Igy esett a valasztas a céloknak leginkabb
megfeleld ArcView €s Arclnfo térinformatikai rendszerre.

Az ennek segitségével létrehozhaté rendszer integralt georelacios topoldgikus
adatmodell egységes koncepciojan nyugszik, adatmodellje konzisztens, bizonyos
elemzési feladatok specialis objektum-orientaltsaga miatt alapfeladatként elvégezhetok.
Megjegyzendd, hogy szamos rajzkészitd és CAD alapu alkalmazéas is hasznal
térinformatikai elemzési eszkozoket adatmodell problémak miatt ezek azonban csak
nehézkesen alkalmazhatok, hiszen ezen rendszerek mas alapfeladatok miatt, mas tipusu
objektum-orientaltsaggal rendelkeznek (ESRI).

Tovabbi elénye az igy kialakitott rendszernek a nyitott rendszer-architektira és
egységes GIS adatbazis-kornyezet, valamint az objektum-orientaltsdg, ami mind az
alapadatok, mind a kialakitott modellek jovébeni alkalmazésat is lehetdvé teszi. Ezen
rendszerjellemz6kbdl szarmazé tovabbi elénydk az adatmodell, a felhasznaléi feliilet és
az alkalmazasok egységessége.

A kialakitott architektura része, hogy az alkalmazasokat és adatbazisokat a
felhasznalok akar az ArcView-val, akar kiilsd, ill. Internet felhasznaldoként kezelhetik
(IAC - Inter Application Communication). A rendszer nyitottsagat bizonyitja, hogy
gyakorlatilag barmilyen szabvanyos (SQL, ODBC) adatbazishoz képes kapcsolodni
(ORACLE, INGRES, Sybase, Informix, DB2, ADABAS).

Az alkalmazas-fejlesztést a rendszer az ArcView programnyelve az Avenue
valamint szabvanyos VB alkalmazasok révén teszi lehetové.

A Kkialakitott rendszer informaciétechnolégiai bemutatasa

Hardver hattér kialakitds soran figyelembe vettilk, hogy relative nagy informdacios
rendszer esetén szinte lehetetlen helyes dontést hozni arrdl, hogy milyen
hardverfejlettségi szinten inditsuk a projektet. Mire ugyanis a tervezéstdl a bevezetésig
minden fazis lezarul, konnyen el6fordulhat, hogy az tijabb hardvergeneracié lényeges
tobblethasznossagot biztositana, mint a mar beszerzett rendszer. Ugyanez bizonyos
szoftverelemek esetén is fennall. Mindezek elkeriilésére olyan altalanos kritérium-
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rendszer kidolgozasara keriilt sor (Léndrt et al., 1998), melyek kdzéptavon is biztositani
tudjak a rendszer hatékony miikodését Az ennek alapjan megfogalmazott dltaldnos
elvdarasok a kovetkezbk:

- nagy teljesitmény, révid valaszidok,

- nagy méretli adatbazisok tdmogatasa,

- szamos adatbazis-kezel6 tdmogatiasa (ORACLE, INFORMIX, INGRES, SYBASE,
DB2),

- multi-user miikodés,

- osztott adatkezelés, osztott adatelérés,

- tokéletes topologikus GIS adatmodell,

- nyitott API - Application Programming Interface, rugalmas alkalmazasfejlesztés,

- nyilt rendszerek €s ipari szabvanyok teljes korii tamogatasa (OpenGIS),

- platform fiiggetlen (UNIX, WINDOWS NT, WINDOWS 95),

- konnyen kezelheté Grafikus User Interface (GUI),

- adatintegracids lehetoségek,

- olcso kliensek (ingyenes ArcExplorer kliens),

- multimédia-tdmogatas (ArcView).

Az adatgyiijtésben, adatintegrdcioban, és térbeli elemzésben alkalmazott modulok:

- ArcView 3.2, torzsmodul,

- CAD Reader, DWG, DXF adatcsere lehetdség,
- Dialog Designer, alkalmazasfejlesztés,

- Digitizer, digitalizalas-tamogatas,

- IMAGINE Image Support, ERDAS adatcsere lehetoség,

- ECW, ECW formatum kezelés,

- Geoprocessing, térbeli miiveletek,

- 3D Analyst, 3D elemzési lehetoségek,

- Spatial Analyst, tertileti elemzések,

- Network Analyst, vonalas halozatok elemzése.

Az integralt rendszerben a tamogatott funkciok tobbek kozott:

- atérképek nézeteinek tetszés szerinti nagyitasa, kicsinyitése,
- informacidk lekérése az aktiv térképi rétegekrol,

- amegjelenitendd térképi rétegek valtoztatasa,

- levalogatas és kivalasztas adott keresési kritérium szerint,

- térképoldalak nyomtatasa, térképi koordinatadk megjelenitése.

Az adatbazisban tarolt rétegek tipusai:

- ArcView shape f4jlok,

- ArcInfo coverage-ek,

- pontszerli (koordinatakat tartalmazo) adatok.

Az adatbazis felépitése sordn relaciés adatmodellt is alkalmazhatunk, mely sokkal
rugalmasabb szerkezetet biztosit az elddeihez viszonyitva. Az adatbazis azonos
rekordtipusokat tartalmazé tablakbol épiil fel, ahol minden tabla teljesen egyenértékdi, s
nincs semmilyen az adatdefinicidkor véglegesen lerdgzitett kapcsolat, illetve vaz. A
relaciés modellben az egyedek kozotti kapcsolatok az adatértékeken keresztiil
valdsulnak meg. A tablakon értelmezett miiveletek ugyan halmazorientéltak, de szamos
olyan implementacio Iétezik, melyben rekordorientalt miiveletek hasznalhatok.
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EREDMENY ES ERTEKELES

A dontéstamogatasi rendszer alapvetd kulcseleme a rendszerbe integralt adat, ami
magaban foglalja az adatok mindségét is. A rendszer épitése soran tehat prioritasként
hataroztak meg az adatok eldallitdsakor azok mindségét. A mindség, mint alapfeltétel
elfogadasa mellett 4t kell tekinteni azokat a témakoroket, amelyekben a rendszer a
dontéshozok szamara gyakorlati segitséget nytjthat.

Alapvetd, hogy a rendszer a mintateriileten potencidlisan el6forduld koérnyezeti
konfliktusok eléfordulasat, illetve eldfordulasi valoszintiségét hivatott bemutatni és model-
lezni. Ezek a kutatas jelenlegi dlldsa szerinti ismeretek tiikrében az alabbiak lehetnek:

- ar- és belvizveszély,

- teriilethasznalat,

- hulladékelhelyezés és kezelés,

- folyészennyezés,

- erdzid.

Mindezen potencialis kockazati tényezok ismeretében allitottuk 6ssze a rendszer
szdmara sziikséges adatdllomanyok tartalmi és strukturdlis szerkezetét. A kutatas
jelenlegi fazisdban a sziikséges adatalloméanyok beszerzése vagy eldallitasa részben mar
megvalosult, részben jelenleg zajlik, tekintettel a hatalmas adattomegre.

Els6ként a magassagi adatbazis keriilt eloéallitdsra, melyet — a rendszer
célkitiizésével Osszhangban — 1:10.000 méretaranyban készitettiink el. Ez a nagy
méretaranyu adattomeg szerkezetét tekintve két részbol all: egy vonalas (magassagi
szintvonalak), illetve egy pontokbdl (magassagi pontok) allo fedvényt tartalmaz. A
magassagi adatbazis méretére jellemz6, hogy a vonalas allomany 34.346 vonalbdl —
illetve az ebbdl generalt 1.425.326 toréspontbdl — all, a magassagi pontfedvény ezt az
adatallomanyt egésziti ki tovabbi 5.114 magassagi adattal. Az igy rendelkezésre allé
Osszesitett magassagi adatallomanyt (2. dbra) attributumokkal valo feltoltésiik utan
hasznaltuk fel az eddigi domborzati elemzéseink soran.

2. abra

Az Osszesitett magassagi adatallomany

Figure 2: The complex altitudinal database
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A magassagi adatok eldallitdsanak alapja 61, 1:10.000 méretaranyu topografiai térképlap
volt, melyet a Foldmeérési és Tavérzékelési Intézet, mint adatszolgaltato bocsatott
rendelkezésiinkre. A megvasarolt térképlapokat EOV vetiileti rendszerbe transzformaltuk,
illetve szerkesztettiik olyan formaba, amely nem tartalmazta az adat-el6allitishoz nem
sziikséges térképi részeket (térképszelvények kerete, jelmagyarazat). Ez utobbi miivelettel
lehetdvé valt, hogy a 61 térképszelvényt egymdashoz illessziik, vagyis megvalosuljon az
egységes kezeldi feliilet alapelve.

Bér nem tartozik az adat-eléallitas témakoréhez, de az imént emlitett adatmindség
szempontjabol rendkiviil fontos a feldolgozott allami térképek terepi visszaellendrzése.
Ennek oka, hogy az allami térképek készitésekor nem allt rendelkezésre digitalis
technoldgia és — bar tapasztalataink szerint a térképek tilnyomo részben a valoshoz képest
nem tartalmaznak nagy eltéréseket a terepi adatokban — ezaltal eléfordulhatnak tartalmi
hibak. Természetesen az alaptérképekbdl eldallitott digitalis allomanyok hibalehetdségei a
technoldgia hianyatol fiiggetleniil el6fordulhatnak egyéb okbdl is, de véleményiink szerint
érdemes a rendelkezésre allo GPS-GIS technolégiat az adatok terepi pontositasara is
felhasznalni. Ez az adatellendrzési folyamat egy kijelolt mintateriileten (Darvas kornyéke)
2001. folyaman elkezdddott €s az alabbiak szerint zajlott:

Az el6készitd munkalatok utdn négy térképszelvény keriilt kivalasztasra: az 59-
314, 59-323, 59-332, 59-341 jelli. A kivalasztds szempontja az volt, hogy az abrazolt
teriileten véltozatos a teriilethasznalati kategoriak jelenléte, vagyis egyarant megtalalhato
telepiilés, erdd, szanto, legeld, szikes teriilet is, ami lehetdvé teszi, hogy a magassagi
adatok megvaltozasat valtozatos koriilmények kozott is mérhessiik (3. dbra). A mérések
soran a meglévd topografiai térképek WGS84 vetiileti rendszerbe transzformalt
véltozatat hasznaltuk, valamint az ArcPad 5.0, illetve a Pfinder szoftvereket alkalmaztuk.
A terepi munkalatok adatai jelenleg feldolgozas alatt allnak.

3. abra

A terepi adatellendrzés szinhelye
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Figure 3: The area for data-controlling
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Az adat-eldallitas masodik fontos fazisa a hulladékelhelyezéssel és kezeléssel
kapcsolatos informaciok begyiijtése és feldolgozasa volt. Ennek soran létrehoztunk egy
6nallo informacids rendszert, amely a felméréseknek megfelelden tartalmaz felszini
szennyezo6forrasokra vonatkozd naprakész adatokat és dokumentumokat.

A rendszer térképi feliileten keresztiil mutatja be a teriilet szennyezdpontjait és
lehet6séget ad a dinamikus adatlekérdezésre. Nagy el6nye, hogy nem statikus, a
valtozasok fliggvényében modosithatok a mogottes adatadllomany elemei is.

A rendszer el6allitdsa sordn ujszerli elem volt a légifelvételek hasznalata, melyek
segitségével konnyebben tudtuk azonositani a szennyezett teriileteket. Szamos terepi
kiszallas alkalmaval a GPS segitségével gylijtott adatokat — feldolgozasuk utdn —
integraltuk a rendszerbe (4. dbra).

4. abra

Hulladékgazdalkodasi adatok a térinformatikai rendszerben

Figure 4: Waste management data in our GIS

Az elédllitott és feldolgozott adatokon til szamos egyéb adat dall mar jelenleg
rendelkezésre:

- amintateriilet erd6teriileteinek elhelyezkedése 1:10.000 méretaranyban,

- a mintateriilet CORINE teriilethasznalati adatdllomanya 1:100.000 méretaranyban
(1:50.000 méretaranyban az eldallitas folyamatban),

- a mintateriilet talajtani adottsagait tartalmazo6 adatalloméany 1:100.000 méretaranyban
(1:10.000 méretaranyban az eldallitas folyamatban),

- a mintateriiletrél késziilt Girfelvételek 1992-b6l, 1995-b6l, 2000-bél,

- a mintateriiletrdl késziilt orthofotok 1979-bol €s 2000-bol.

A fenti adatdllomanyok feldolgozédsa jelenleg folyamatosan zajlik. A feldolgozast
neheziti, hogy szdmos esetben 6nallé modszertani kutatasra is sziikség van, ugyanis
ilyen felbontast €s mennyiségii adatallomany hasznalata nem altalanos a gyakorlatban.
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A kutatasi program folytatasa els6sorban adat-eloallitast jelent. Sziikségesnek itéljiik a
mintateriilet genetikus talajtérképeinek 1:10.000 méretaranyban torténd feldolgozasat.
Fontos tovabba, hogy - az illetékes erdészeti hatosadgokkal szoros egyiittmiikédésben - az
erdéteriiletek 1:10.000 méretaranyu térképi adatallomdnyat €s attributiv adatfeltoltését is
elvégezzilk. A teriilet meteorologiai adatainak beszerzése és rendszerbe integraldsa
szintén a jovo feladata. A felszin alatti vizek elhelyezkedésérdl és mozgasarol szold
adatok rendszerbe illesztése is nélkiilozhetetlen a megbizhatdsag szempontjabol.

Fontos, hogy a megkezdett kutatasi feladatokat is tovabb végezziik. Itt az éallami
alapadatok terepi visszaellenérzése és a mar feldolgozottak tovabbi pontositasa szerepel.
Végiil, de nem utolsésorban ide tartozik a légi-, és trfelvételek feldolgozasa,
rendszerintegracidja és kiértékelése is.
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