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".Otorrás-kutatásban, 
az erdő- és mezőgazdaságban, a városrendezésben

és _ a területfejlesztésben a körzeti íeilesztési. teruek íőként az úgynevezett
területkaszrlosáítísi (angolul: land use) térképek alapján készülnek. Ezeken
a térképeken különféle gyakorlati §zempontok alapján minósítik, s í8y ábrá-
zotják á terüeteket. Az ilyen tipusú térképek nélküözhetetlenek a szóban
íorgó területek későbbi hasanositásában. A hagyományos eljárással készülő
,,land use" térképek azonban eléggé drágák. Ráadásul lassan készülnek, s
igy nem követhetik nyomon a területha§znosítás állandó, dinamikus válto-
ásait. Ezért 1980 őszén a Magyar Tudományos Akadémia Földrajztudományi
Kutatóintézetében egy rnódszertáni kísérlet keretében megpróbáltunk az
amerikai l_a.ldsat típusrl mrlholdnak egy 1976. április'l-jén készített digitális
íelvételéból* kis méretarányr1 területhasznosítási térképet készíteni.
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A Landsat múholdak mintegy 910
km-es magasságban keringenek a
Föld körül, s tizennyolc naponként
ismétlódően,,lefényképezik'' annak
egész felüetét. Egy-egy ilyen kép
1B5 km\l85 km-es területet- ábrázoi.A földfelszínről visszaveródő nápsu-
gárzást a múhold fedélzetén elhelye-
zett, sávosan pásztázó lengő tükörgyűjti össze. A tükör közvetítette
vi§szavert fényt az úgynevezett de-
tektorok négy hullámtartományra
bontják: zöld,, sórga-uörös, trörös meg
a nem látható ,,közeli" infraoörös
su8árzá§ra. A négy tartományban
visszaverődő sugárzás erőssége - 256
fokozatban - O-tól 255-ig terjedhet.
Ezen a skálán a 0 a teljes fényel-
nyelődést, a 255 pedig a legnagyobb
lényvisszaverődést jelenti. A 0 és a
255 közötti intenzitásértékeket,rádió^
adó továbbítja a földi vevőállomásra.
s ott néggsóuos, sámítógépbe táp]
lálható mógnesszalagro rögzítik őkét.

Ezeken a felvételeken a földfelszin
57 m\79 m-es területeg.ységei lrü-
lönböztethetők m€-egymástóJ. azaz
ekkora területek felelnek meg egy-
egy képpontnak. Az egész kép 1B5 km
XlB5 km, azaz 34 255 km:l-nyi terü-
letet ábrázol, tehát 231aX3240, azaz
majdnem 7,6 millió képpont alko1
eg_vetlen felvételt. Mivel a berende:
zés minden képpontot 4 hullómtar-
tomóngra bont, s ezek mind 256
fényességi fokozatúak lehetnek,
egyetlen műholdfelvétel 4)(7,6 mitlió
\256, azaz 30,4 millió\256 :7,8 mit-

Liórd,,bit" } -nyi információt foglalhat
magában a leképezett területról.

l 1,1 a mágnesszalagról fén.vképsze-

ll, :,;, ]u'#;í--"f§l,:fix'á,i :ö""1;
számítógépbe típlálják, amely íilm-
iró készülékeú vezérel, E filmíró ké-
szülék egy forgó henger, amelyre
pozitív vagy negatív filmet helyez-
nek. A forgásban levő hengerdob
előtt egy fényforrás mozog egyenle-
tesén, s oiyan váltakozó fényerőssé-
gekkel világítja meg a film egy-egy
pontját, amelyek megfelelnek a mág-
nesszalag ,,képegységein" rögzített
intenzitásértékeknek. így azok a kép_
pontok, amelyekben a különféle hul-
lárnhossztartományokban a legtöbb
fény verfiött vissza, pozitív filmen
a legvilágosabb, negatív filmen a
legsötétebb árnyalatban jelennek
meg. Az ilyen felvételeket különös-
képp olyan területeken használhat-
ják sikeresen, amelyekról eddig ke-
l:és térkép készült, s növényföldrajzi,
vízi, talaj- és földtani viszonyaik
még feltáratlanok. Így Amerika
nagy kiterjedésú területein kijelöl-
hetők azok a kisebb körzetek, ahol
még teltáratlan erőforrások várnak
hasznosításra.

Az Európa és haánk jóI feltér-
képezett területén megle\,ő természe._
ti erőforrások már jórészt ismerete-
sek. A fényképszerű felvételek - kü-
lőnösen. színes változataik - néhány
regionális összefüggés megláttátásán
l<ívül inkább csak esztétikai élményt
kítrálnak.

,1] kulatók aztlnban arra is gondol-
A:,,t<. hog1,, az úr,felveteleÉet bi-

- (lnyos köfnaezeti összefüggések
kimutatásában a már jól feltárt te-
rületeken is sikerrel alkalmazhatják.
A környezet adrrttságainak gazdasá-
gos hasznosítása, összefüggéseinek
felismerése az erófe_rrrás-kutatásnak
egyik fontos célja. A négysávos mág-
nesszalag számítógépes feldolgozási
módjai ol;,an összefüggéseket is ki_
mutathatnak, amelyek egy-egy fény,-
képszerú űrfelvétel szemlélésekol,
mée láthathatlanok számunkra.

Az úrfelvételen ábrázolt terület
minden 57 mX79 m-es, azaz 0,45 hek-
táros egységét - a felvétel négy hul-
Iámtartományának megfelelóen
,néga szdm jelzi. A sámítógépes ér-
tél<elés azon alapul, hog1, bizon.,-os
kis terjedelmú- úgynevezett minta-
vagy tesztterüLeteken pontosan fel-
mérjük a felszín jellegzetes tulaidon-
súgait, s a műholdfelvételen is meg-
mérjük az adott kis területek négy-
féle intenzitásértékét. Ennek alapján
a:z egész Úrfelvételen ábrázo|t - több
mint 34 000 km:,]-es - területen nleg-
kereshetjük és azotttlsíthatjuk a min-
taterülettel akár teljesen megeg5,ező
tulajdonságú összes területet. Ily mó-
don különféle szempontok szerint
kategóriőkba sorolhatjuk az ábrá-

zolt felszínt, s az eredményt a szá-mítógép színes tevóképernyójén.vagy a hozzá csatolt rajzológéppel
térkép fonruijóban is rögzíthetJük

17,*érletünkben - amelynek ered-
fttttén}e az itt_látható- térkép --ilz Or§zágos Múszaki Fejleszte-
si Bizottsíg támogatásával a Számí-
tástechnikai koordinációs Intézet-
ben kidolgozott számítógéFes eljárást
alkalmaztuk, Hegedús Gy. Csaba irá-
nyitásával. A már kidolgozott sámí-
tógépes programhoz igazodva Bud,a-
pest térségének a területhasznosítós
szempontjából tíz küIönböző lehető-
ségét kívántuk elkülöníteni.

Ehhez először is olyan tesztterüle-
teket kellett keresni, amelyek lehe-
tőleg e€ységesen, homogén módon,
egyértelműen képviselik a különfé-
le kategóriákat, példáut a sűrűn be-
épített beloórosi terüteteket, a g.aü-
raöLcsöst, az erilőt, stb. Ezután a teJzt_
területek földrajzi koordinátáit át-
sámoltuk a Landsat-kép képkoor-
dinátáivá - ezzel mintegy rávetítet-
tük őket az űrfelvételre -, s így a
mintateriiletelr a mágnesszalagon is
kijelölhetővé váltak. A mintaterüle-
tek képpontjainak intenzitását a szá-
mítógép megmérte, majd leírta kép-
pontjaiknak a jellemzőit (a képpon-
tok intenzitásának átlagértékeit és
azok,.ingadoását", szórását). Ezek
alapján az úgynevezett m,intatetis-
merő prograln alkalmaásával a
számítógép egyenként eldöntötte,
hog), a képrészlet g? 200 pontja atíz kategória melgikébe tartozik a
Iegnagyobb valószínúséggel,

Az eredményt a sámítógép színes
rajzgépének segítségével kinyomtat-
tulr. mégpedig fgy. hogy minden
kategóriát más és más színnel ábrá-
zoltunk. Ezt az úgynevezett plotter-
képet egy lézeres színbontó berencie-
zéssel 1:100 000-es nréretarányra ala-
kítottuk, majd megíelelő nyomdai
eljárásol<kaI sokszorosítottuk. (Áb-
ránkon is ez a térkép látható.) A
cligitális térkép informáeiói 60 m\
B0 m-es egységekre vonatkoznak.

A jelen kisérletünkben r,áIasztott
ter,ülethasznosítási kategóriák helyett
persze bótmityen mós szelnponttt.
,,kategóriák" is szeiepelhetnek. Pél-
dául erdőségekben fofojúók szerint,
r:ízfelületeke^ szennEezettség szefinl,
a nrezógazdaságban a vetésszerke-
zet szerint osztályozhatjuk a vizs-gált terüeteket. Nagy lehetóségei
vannak ennek az eljárásnak a külön-
téle erőforrós-kutató.si térképezési
feladatok elvégzésében is.

Hangsúlyoznunk kell azonban, hogy
a műholdfelvétel önmagában nem
elég az erőforrás-kutatáshoz. Ehhez
a különféIe területek részletes, pon,
tos helgszíni oizsgdlatóra van szük-
ség. s ezt a földtudományok hagyo-
mányos, kipróbált módszereivel vég-
zik.

Dr. Tózsa István
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A Mogyor Tudomúnyos Akodémio Földrojztudo-
mónyi Kutotó lntézetében úgynevezett regionúlis
íöldlojzi környezetkutotóssol is íoglolkoznok. E ku-
totósok egyik cóljo, hogy bizonyos területeket érté-

§rrilml,]0§DPllBl,

i\z utrjb}:i i<cl évtized táj-
};r,rtatási nrunl<ái sor,ún
i)sszegr,ú]tiitt halirlmi-ts
lidaij;iizisra és ,;z aIkalnra-
;:r.,tl eltéi<elési cis nrirrijsítés i
llr,,dsZ(,lali 1itpusz.llrlitlair:r
1li;tritsz]<rldvir iiid()1g()Zlul( a
tci,nrészc.lí }iijln_\,e:{el i n ieg -
lli l1, rrri riijsítésetrc,k t3r,ik k,-
h,. ,,:tges rnt_x.]szet'é1 . ]]|z. :t

)lj,';Li5l(.l, ltlriit' tt 1t,l ;ie s Ii.ild-
taizi körtyil:.et ntin<Lett t(l-

n.yezójét és tninclen téttge-
ző egymússo.l Daló nlillden
Alilcsdlrhatasút kópes tíglle-
lpntbe uenni eggetlen tér-
i:épen, Tertnészetcs. hog)-
ii;..en trag"vsziimú aciat il.ten
scllioldetiú objcktív összeha-
.soir]ititsa csirI< szárnítiigóp
segitségével o]dható rneg,

A ltlgújabb cél]<iiűzesek
a],l,a tijrelisze]le](, hogv a
1rttitlInán):r:ls é§] gyakorlati

keljenek és minősíisenek obból o szempontból,
hogy o természeti környezet fő tényezőinek o íigye_
lembeyéte!ével mennyiben olkolmosok különféle
hosznosítósi célokro.
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szeI-1-rpontbó1 eg_varátlt ftln-
tos l<öt,n.r,ezsli rIrfllt,mació.
l,at jól irltekintlretó' íérke-
plkell loglal jlrk össze. Az
il).er, 

'U.*Ooek 
tren]csttl: il

lel,tnészeti kiirnyezet ér,té-
kórt, hanenl annirk ió vag),
nem célszeríi haszr-rálzrtiira
is utalnetk és segítségü}i]lel
koll]<.rét jataslat.ok tche-
1ők az optimális föld- é_s

ter,ület hasz nos itírsra.

Egyelóre csak a termé-
szcíi környezet tényezőit és
ezek l<ölcsönhatásaít tret*
tük figyelembe, A módszer
azonban alkalmas tetszés
szerinti szárr,ú gazdasági és
ti:rsailalmi lónyező adalait
csat]al<oztatva a teljes föld-raizi körngezet integrált
nrinósítésére is. Az int€g*
riilt minősítés alapja nem
valóságos térl<ép. hanem a

Briro: egy vi:sgáli ierülei természeti környezetének intcalólt hojloti körzet, hovi hőösszegek és hovi vizmérlegek, Egy-egy
ninősitésc crrkorrépotermeszlés szempontjóból, A figyelembe négyzet o volósógbon 100"/, 100 m területnek íelel meg
veti leímészeli tényezők, illeiye kölcsönhotósok: lejtőviszonyok,
tolojképző kózel, tolojtipus és humusztoÉolom, o toloj mész- jobbro: ugyononnok o leíületnek 0z integíólt minősítése
óllcpoto, kénrhotúso és íizikoi típuso, tolcjvízviszonyok, é9- oz ősri bírzg termesztése srempontjóból
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§zámítógépbe táplá|t ailat-
bózis. E,tre azért van §zük-
ség, mert a természeti kör-
nyezetet minög c§ak egy-
egy speciális, konkrét szem-
pontból lehet minősíteni.
Hiszen ha például egy te-
rület teljesen alkalmatlan
szóntóf ölili m,űo eléste, még
kitűnó,adottságokkal ren-
delkezhet a szőIőteíftl,esztés
számára. Vagy ugyanaz a
szántóföldi tábla különböző
nértékben lehet alkalmas
kiilönféle növények ter-
mesztésére.

Er§ó lépesként el kell
dönteni, hogy a természeti
tenyezók közül melyeket,
ili.'a tényezók mely köl-
csönhatásait kivánjuk fi-
gyelembe venni. Ezután egy
úgynevezett ,,ailatbank"
fotmájában összeírjuk e té
nyezők és kölcsönhatásailr
azon különféle állapotait,
melyek hazánk természeti
földrajzi viszonyai között
előfordulhatnak. Minden
állapotot egy kódszámmal
jelölünk.

Ezután a minősíteni kí-
vánt területről el kell ké-
szíteni az ÚgynevezeLí ,,in-
tegró,It ailatbdzist". Ehhez
a vizsgálandó területet el-
méleti négyzethálóval fed-
jük le. A négyzetek terepi
mérete 100X100 m-tőt 1000
X1000 m-ig terjedhet. A te-
rület minden egyes négyze-
tébe beírjuk az ott jelenle-
vő környezeti tényezők, ill.
kölcsönhatások állapotait
képviselö kódszámokat,
Ezeket az információkat
egyrészt a tájkutatás során
eikeszült korábbi tematikus
térlrépekról, Ieírásokból,
másrészt a rokon föIdtudo-
mányok (a geológia, a hid-
rológia, az éghajlattán, a
tttlajüan, a növénytan stb.)
eredményeiból és tematikus
térlrépeiból szerezzük be.
Ebból az általános integ-
rált adatbázi§ból tetszés
szerint konkrét körngezet-
mi,nősítési térképek áttít-
hatók eló rövid időn belül.

Ehhez pelsze a minősité-
si szempont alap.ián ki kell
választanunk azokat a ter:-
mészeti tényezőket és köl-
csönhatásaikat. amely.ek
§zerepet játszanak a szó-
ban forgó funkció betöl-
tésében. Ezért összeállítjuk
azoknak a természeti tényg-
zóknek, illetve kölcsönhaá-
saik állapotainak a kódszá-
mait, amelyek a szóban for-
gó szempontből nélkülözlte-
tetlenek. Ezeknek az álla-
potoknal< a kódszámait a
minósítesi program súlyo-
zottan veszi fig_yelembe.

Majd összeáltítjuk azok-
nak a természeti tényezők-
nek és az olyan kölcsönha-
tások állapotainak a kód-

számait is, amelyeknek a
jelenléte az adott szempont-
ból előngteleo. Ennek meg-
felelően negatív súlyozásra
is van lehetóség.

A tényezőknek lehetnek
olyan állapotai is, melyek
jelenléte kizóró ok arra,
hogy az adott szempontból
a teriiletegység megfelelő
adott§ágokkal rendelkezzék.
(Ilyen pl. a gabonatermesz-
tr* szempontja esetén a kő-
zetfelszín, a sűrún beépí-
tett terület vagy a vízfelü-
let.) Az iey összeállított
számsort,,megf elelőségi in-
deteknek" nevezzük. A
többi állapot kódszámait a
program az adott szempont-
ból közömbtisként kezeli;
azaz 

^em 
veszi figyelembe.

A vizsgálni kívánt terület
számítogépbe táplált integ-
rált adatbázisát a minősíte--
§i program összehasonlítja
a megfelelóségi indexekkel,
elvégzi a súlyozásokat, és
ennek eredményeként az
elemzett terület minden
egységét nullától kilencig
terjedó számjeggyel látja
eI. Itt a 9 azt jelenti, hogy
az illető területegység -hazánk természeti viszo-
nyai között - a lehető leg-
keilu ezőbb termeszeti adott-
ságokkal rendelkezik a szó-
ban forgó szempontból, a 0
pedig azt, hogy az illető te-
rületegység teliese-n alkal-
matlan,

igy - amennyiben az in-
tegrált adatbázishoz fel-
használt küIönféle temati-
kus térképek információi a
valóságnak megfelelők vol-
tak és amennyiben a meg-
felelőségi indexeket kellő
körültekintésse1 váIasztot-
tuk ki - az eddigieknél
jóval sokoldalúbb es objek-
tívabb minősítésre nyílik
lehetőség. Ha ezek után ki-
do|gozzák majd a gazdasági
és ársadalmi tényezők es
köIcsönhatásainak állapo-
tait képviselő kódszám-
rendszert i-s, es így létre-
hozzák egy-egy területnek
a gazd,asú.gi-tór sadalmi in-
tegrőlt ad,atbúzi.sút, akkor a
teljes földrajzi kórnyezet
összes jelentcís tényezősét
ós kölcsönhatását figyelem-
be lehet venni a területek
környezeti adottságainak
minósítésére. Módszerünk
jelenlegi formájában az ag-
roökológiai mikrokörzetek*
kialakításának egyik eszkö-
zer továbbfejlesztve 1rór-
nyezetvédelmi, idegenfor-
galmi é§ erőforrás-kutatási
dönteselőkészítésben is je-
lentős szerephez juthat.

Dr. Tózsa lsúván-
dr, Lóczy Dénes

(MTA Földrajztudományi
I{utató Intézet)
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A vilógűrben, o csoknem 1000 km-es mogo§-

sógbon keringő erőíorrós-kutotó műholdok óltol

kéizített digitólis - szómszerűsített - felvótelek

sokoldolú hosznosítósóról egyre többet hollunk és

olvosunk (lósd lopunk 1982. évi 5, szómót is), Egy-

egy felvétel egy egyhormod mogyororszógnyi terü-

leten mintegy 8 millió íélhektóros nogysógú terü-

letegységnek o íelszíni, fizikoi (o napsugórzóst

visszoveró) tulojdonsógoiról szolgóltot odotokot o

lóthotó íény és o közeli inírovörös sugórzós négy

színtortomónyóbon. Ez felvételenként jó 32 millió

odototielent, s ezek szómítógépes feldolgozóso új

tóvlotokot nyithot o íöldtudomónyok és oz érdekelt

népgozdosógi ógozotok munkójóbon, Ezért kop-

csolódott be 1981-ben o Mogyor Tudomónyos

Akodémio Földrojztudomónyi Kutotóintézete is *

oz Orszógos Műszoki Fejlesztési Bizottsóg tómo-

gotósóvot - o műholdfelvételek odotoinok ós ér-

ielmezési módszereinek hozoi hosznosítósót szol-

góló kutotósokbo ozzol o céllol, hogyo szómszerű-

iít"tt *űholdfelvételeket felhosznóljuk o terület_

hosznosítósi térképezésben, o természeti környe-

zet ökológioi potencióljónok' értékelésében, sót o

termés becslésében és o növényvédelemben is,

A mocsoi mintotcrület rrómítógéppcl tészitett művetéri ér retérrrcrtelcti té*épeor t9El. júniY:l 1_1-i Űdelvétel oloPjón {Jel'
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Természeti környezetün-
ket a számítógépbe betáp-
lált talajtuiajdonságok, ég-
hajlati, donrborzati adott-
ságok kódolt adatai alap-ján fó gazdasá,gi növé-
nyeink termesztésének
szempontjából minősítjük.
Igy egy-egy vizsgált terti-
leten kijelölhetók az egy-
egy növény termesztésére
legkedvezőbb adottságú fol-
tok. (Lásd lapunk 1982. évr42.számát.- A szerk,)
Nem elég azonban megál-
lapítani, hogy egy_egy me-
zőgazdasági terület termé-
szeti adottságai milyen nö-
vények igényeít elégítik ki
a legkedvezőbb mértékben;
azt is nreg kell vizsgál-
nunk, hogy az azo]n a te-
rületen gazdálkodó üzem
mennyire veszi figyelembe,
illetőleg mennyire ismeri
fel azt, hogy a terület öko-
lógiai adottságai mely nö-
vények termesztésére a leg-
kedvezőbbek. Más szóval a
kutatóintézetben számító-
géppel hektáronként,,fel-
térképeztetett" _ agroökoló-
giai teliesítőképe sséget (po-
tenciált) éuről éure össze
kell hasonlítani a, ualósd-
gos Detés§zerkezettel, hogg
tl,ególldT)Í,tlr"assuk o termé-
szeti körnaezeúi (ökológiai)
ailottsógok kihasználtsógó-
nak fokót.

l}lúhold -
számítógép -

térkóp
A vetésszerkezetről a

mezógazdasági szövetkeze-
tek és az állami gazdasá-
gok negu méretardngú.
üzemi tóblatérképei adnak
felvilágosítást. Ezeket anagy méretú térképeket
évról évre beszerezni kö-
rülrnényes dolog, hiszen
olyan tájegységeknek, or-
szágrésznyi területeknek a
felmérése a cél, ahol több
tucat, esetleg tóbb száz ter-
melési egység gazdálkodik.
A sok nagy méretú üzem-
térkép ósszeillesztése és ki-
csinyítése munkaigérlyes,
hosszadalmas, a munkafo-
lyamatot évről évre ismé-
telni pedig túlságosan kölú-
séges feladat lenne. Eme]-
|ett az üzemi táblatérképek
nem ábrázclják a közsé-
gek és az erdőgazdaságok
területeit és a vizeket
sem. Az is elófordulhat,
hcgy a felügyeleti szervek-
hez továbbított üzemi ve-
tésszerkezeti adatok - adó-
ügyi megfontolásból - a
valóságtól eltérően jelölik
meg bizonyos táblák vetés_
állományát,

Hazánkban biztatóan in-

7a8

A Landrot-2 eröÍorrós-kulotó műhold óllol t98t. június i3.ón készített íetvétel, rojto
o bejelöll vizsgólt minloteíület

dultak az _olyan kÍsérietek, sértetünkhöz az amerikai úgynevezett Bayes_féleosz_
hogy a .mű,holilas képekből LAND§AT-? nevú, erő_for- tályozási m'dsz" rrei;;-;;á-a felszín különféle fizikai rás-kutató múhold által miiógéppel tértepázieijtik
minőségét ábrázoló térképi 1981. jítnius 73-ón készitett fet xohárom meeye téi-
értékÚ,_ _méretarányos ké- felvétel mágnesszalagjót. ségében az 1981. 5úliiusi ái_peket készítsenek számító- Ez a ,,kép" a Dunántúl tér- lapotokat tükrö;ő vetéi_géppel. így sikerült r_n+ ségét ábrázolja. Korábbi szÖrkezetet. Ehhez olyánműuelésőgi (erdőt, vizet, kutatómunkánk eredmé- ,,tanulóterületek,-re ilolttelepülést és szántófiildet nyeként komárom megye §zükségünk, amelyeken 

- 
ámegkülönböztető), terület- néhány mintaterüleién prograá ' 

,,letan"utrratja'ihasznosítási_ (erdőt, vizet, nagy részletességű, 1:10000 iroey . külónféle ."á"to.]
_slíntó!, sűrűn, lazán és rit- méretarányú térképeken földi tábÉf 

"ö"é"rkr]iÚ-kán beépített területeket rögzített felszíni fetméré- ráinak (a búzának,";-il-
megkÜlönbÖztetŐ') és petés- seknek az adatai álltak koricának, a napraforgónakszerkez-eti (a különféle :endelkezésünkre: dombor- stb.) képét 

"roóiu 
Éain;;:nagytáblás, nagyüzemi._nö- zati, lejtókategória-, gene- toknak i zöid, á ,raiárr"s,vénYkultúrákat megkülön- tikai talaj- és vetésszérke- a vörös és a2 lntravóroi

böztetó) műholdas térképe- zeti . térképek, talajtulaj- színtartományótuá" - 
isóóket készíteni. donsági kartógra;nsoroza- nm-től 1100 i-rm-ie) miryenA múholdas vetésszerke- tok és az ezekből szerkesz- az átlagos lntewíiósule" észeti térképek _gyorsan,, vi- tett, a főbb növényekre milyen a szórásuk, Ez -á

szonYlag olcsón és évről vonatkoztatott ökológiai statisztika a föltétele an_évre ismétlődően elkész"ít- alkalmasságot abrázoló íér_ nak, hogy a progtarn a mű-
|gtO_§," llek_mintegy ,,fe_ képek. notáletőaut'mínden poit-lülről" ellenőriznék a gaz- ióróí el tudja d,önteá: 

'áz

3§#;§.."J,"'uT""."J*;3i'j,l Ae úrfelvétel Tily:! i:it*rálg*, ;*:
§§gll:e[? "iu:,!i"uXllnu3i 

azono§ítá§a #!xi "::{::ák,:,r:fn,,_ökológiai_ lehetóségek ki- Az volt a tervünk, hogy 
*-Az 

űrfelvétel éj-a íöldi
Lqsználtságának fokát meg- a Szdmítóstechnikai'Xaői- adatolr azonosí.t;ósóra 

-;'
állaPÍtó kutatásokhoz. Ezért dína,ciós lntézet által kifej- űrfetvétel iníravörös sáv-a _ svédországi Kirunában lesztett TPA 11-40 számi- ját és a tEr*épet- úrúiu-múködő ESRÁNGE mű- tógépes képfeldolgozó rend- ieteli- hasznáttirt fel. Azhotdfelvételeket vevő á1.1o- szérie átirt, a- ttiiiórai i"ii."o"áj sávtán "áy""iimástól megvásáioltuk ki- szakirodalomból megismert a vízietüi et ggenqtétt íőtíáw



tól. mivel elnyeli a ráeső
naósugárzás nagy részé[,
így a felvételen a vízfelü-
Iet képpontjai ebben a
sávban a legkisebb inten-
zitású értékekkel szerepel-
nek.

Miután sikerült a mű-
holdfelvótel képpontjait
föIdraizi vetüIeti rendszer-
be iltósztenünk, a térképi
adatok-és a he}yszíni
felmérések - által az űt-
felvételen is kijelölhettük,
körvonalazhattuk a tanuló-
ierületeket. Tanulóterület
lehet bármelyik 200X200
m-nél (4 ha-nál) nem ki-
sebb. a műholdképen és a
térképen azonosítható bú-
za- vagy napraforgótábla.
lucernafóld, legelő, tó, er-
dő vagy, település, illetőleg
ezeknek valamelyik része.

Első meglrózelítésben az
általunk azelőtt igen rész-
letesen tanuimányozott Mo,
csai Bú,zakalósz Mezőgaz,
dasógi Termelőszövetkezet
terülitén - az 1981. évi
vetésszerkezetet f igyelembe
véve - jelöltünk ki tanu-
tóterületeket tizenkét terü-
lethasznosítási, illetóleg ve-
tésszerkezeti osztályra.

A mocsai példa
A s:ínes ábrán a Mocsai

Búzakalász térsége látható.
összesen 19 ??5 (175Xl 13)
képpont alkotja ezt a térü-
letet. Ez a valóságban 89
kmr-nek (10XB,9 km) Íe-
lel meg. (Egy ,,egész" űr-
felvétel mintegy 34 ezet
km2 nagyságú területet áb-
rázol!) Az itt kijelölt 44db
tanulóterület segítségével
ezt a térséget 12 db terü-
lethasznosítási, illetőleg nö-
vényfajok szerinti osztály-
ba soroltattuk a számitó-
géppel. A rendszerhez csa-
tolt színes nyomtatóberen-
dezés (plotter) rajzolta meg
az ábrán látható ,,térképet"
1:50000-es méretarányban.
A táblahatárokat - és az
Ml-es autópályát az
1981. évi vetésszerkezeti
térkép segítségével, kézzel
szerkesztettük a plotter-
képre.

Áz ereclmény elle*őrzése
során úgy találtuk, lrogy a
program hiba nélkül, meg-
bízhatóan ismerte fel a
uízí elü|,etet, az (akác) erd,ő!,,
a búzatóbtókat, a'Lenfölde-
ket, a íalusi település zát,
tan beépített részleteit és a
tavak partszegélyén a nó-
dast. A számítógép mintegy
?0-B0 százalékos megbíz-
hatósággal ismerte fel a
nagytáblás kukorieót, Iu-
cern&t, cukorrépd.t, sótga-
répőt, a szőIőüItetaéngt és
a legelőt, A 20-30 si,áza-
lékos bizonytalanság azt

jelenti, hogy ezeken a te-
rületelien kisebb foltokban
egymás közötti ,,kevere-
dést" tapasztalunk. E zotto_
ró hatósoknak két fó okuk
ván:

1. Az egy-egy növényfa-
jon belüli faitabeli és fej-
lőd.ésbeli különbségek mó-
dosítják a növénytakaró-
nak a napsugárzást vissza-
veró (reflektátó) lrépessé-
cét.

2. A felvétel idején a kü-
tönféle táblákon a talajfel-
szin nagyobb felületről,
meghatározóbban refiek-
tált, mint a nővények le-
oelének felszí,ne, márpedig
a talajnak mind a geneti-
kai adottságai. mind a fel-
vétel idején meglevő víz-
tartalma nag;i területi el-
téréseket mutattak a sző-
ban forgó táblákon. (Az
ilyen ,,foltok" egy-egy táb-
lán a terepi szemre,létele-
zés során is feltűnőek vol-
tak !)

De a 70-80 százalékos
megbizhatóság (ezt a mú-
szerezettséggel tovább n(!
velhetjül<) a nagyüzemi
táblás gazdálkodásban már
elégséges arra, hogy egy
ilyen terület vetésszerkeze-
tét az úrfelvétel alapján
azonosíthassuk, megítél-
hessük, S az itt bemu-
tatott térképrészlethez ha-
sonló pontossággal most
már az egész megye, de
akár az egész Dunántúl te-
rü}etére elt,égezhetnénk a
vetésszerkezeti térképezést,
mégpedig - s ez csak e
módon lehetsé5es - alig
néhdn11 óra alatt!

A bevezetőnkben ismer-
tetett elgondolásnak megfe_
lelően a jövőbeli lrísérleti
feladatunk az |esz, hogy a
földhasznosítást és a De-
tésszerkezet terüLeti uó.lto-
zósait évről évte ngotnon
köoessük - több időpont-
ban készített. digi.tólis űr-
feluételek szőmitógépes ér-
telmezésélsel. Az így elké-
szülő anyag felhasználható
lesz majd a természeti kör-
nyezet órtékelésében: kény-
szedtő helyzetben a oetés-
szerkezetnek meg kell !e-
Ielnie a területek nöoéng-
termesztési ökológiai alkai-
massógónak. Ezenkívül az
év különböző időszakaiban
készített felvételekból mód
lehetakorai-ajókü-
piaci étékesítést segítő -termésbecslésekre is.

Dr. Gócán László-
Dr. Tózsa István

(Az MTA
Földrajztudomán},i

kutatóintézete)
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Az idegenforgalomnak nálunk,
Magyarországorr is egyre nő
a társadalmi és
gazdasági fontossága.
Ahhoz, hogy ntcglévő
anyagi erőinkből lrol és milyen
idegenforgalmi szolgáltatást
ésszerű kialakítanunk,
mindenekelőtt tudnunk kell :

hol és mi iránt érdeklődik
legjobban a látogató.
Ennek számbavótelére
egy úi módszert dolgozott ki
a Magyar Tudományos Akadérnia
Földrajztudományi Kutatóintézete.
E számít,ógépes módszerrel
a teljes földrajzi környezetet -tehát nemcsak a természeti,
hanem az emberi tevékenység által
alakított termószeti
s egyúttal gazdasági
és társadalmi környezetet -értékelik azzal a célla|,
hogy így javaslatok készülhessenek
a móglév6 artottságok legkedvez6bb
idegenf orgalrni hasznosítására.
Alábbi cikkünk szerzőinek
az erről írt tanulmánya
az idén ai Akadómia
Ifiúsági Díját nyerte el.

;* *i
'*i

A bükki modellterület lótszólogos
térbeli vetülete. Ezt rojzgép készíti
o tengerszint íölötti mogossógok
odotqiból. A |00 hektór (4 km2|
nogysógú lerület szómítógéper mi-
nősitésének itt lóthotó eredményén
o szinek egy lélirportközpont ki,
olokitósónok xemszögéből jelölik
o természeti, gordosógi ér tórso-
dolmi tényerők óllopotoit
Y

A Bükk-hegyrég tennsikjónok déli pete-
me olott tolóljuk o ó40 lokost szómlóló
Répóshutót, oz egyet|en települést o
Bükki Nemzeti Pork hotóroi között, A
íolu környékének természeti szépsigek-
ben bóvelkedő területe idegeníorgolmi
srempontból szinte leljesen kioknózqt-
lon, erérl megíelelő térség o szómítógé-
pes módszer modellterületének kivólosz,
tósóro (dr. Tózeo lstvón íelvétele|
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"J},::,l*:fTii":'*§"xxTí:i$,l?ffi3*t:TT.:í#,,Yffi3-'.i'.',",f,j:?§§T;#},,,óltalónos" idegenforgalmi ailottsóg, hanem valamely terület csak bizonyos sajátos
idegenforgalrni szempontból minősíthető megfelelónek vagy alkalmatlannak. Egy
közs,ég ,hatá,rá,ban több különböző adottságot ketrl keresnünk, attól függően, hogy pél-
dáwl ,téksporí-központot, szabaikilő-kőzpontot, műoésztelepet, louasiskolát, ÍlttörŐ-
tóbort, szanatóriumot, uízi üdülitte}epet vagy hempinget, kjvánrlnk-e ott létrehozni.
Mégis, a gyakorlatban, sajnos, sokszor előfordui, hogy az ilyen intézrnények telepíté-
sekor nem veszrrek figyelerrrbe rnind,en fontos természeti könnyezeti s gazdasági as
társadalmi ényezőt, s csak utólag derül ki, hogy - .mondjuk - a szél éppen az
üdüIő fe}é ítljj,a a gyár íiistjét, |to'gy az isLí|llók szennyezik a forrás vizét, hogy nincs
a közelben éle}rn*iszerbolt. nincs parkolóhely, étterem stb.

A minósítós
Az it}ren hibiik elkerülesét szolgálná az, ha a döntéskor ,részletes, .ponto§ * minden

fontos szernpontra kitérő - isrner:etek segítaná. az illetekqseket. Az ilyen ismer€íe-
ket a hasznosítúsi cél saldtos szempontjainak megíelelő helai ailottsógok térképe ábrá-
zotr,atja. E térképhez azonban előbb keI,lő részletességgiel meg kell vizsgalni a szóba
j öhetó t"erülete,Iret.- A vizsgált területet egahekt^óros egységekre osztjuk, s lminden ogységet minősítÜnk.
A mirrősíites tíz szómjegggel tti,rténik. ,Eszenint a szóban forgó szempontból alkalmat-
lan területegysec 0, a na€yon kedvezól]en l-es, a kedvezőtlen 2-es, az elégséges 3-as,
a közepes 4-es, ,a,megíolelő 5_ös, a jó 6-o.s, a lkedvező ?-es, a nagyon kedvező B-as és a
kivátró 9-es,,oszta,lyzatot"' kap.

íey _ a számítogéppel _ €gy nagyobb terület egyhektá,ros egységei is rövid idő
alatt oszbalyoztratok különtéle idegerríorgalrni szernpontok szorint. Ezál,tal nemcsak azt
haürozhatják meg, hogy egy nagyobb területnek mely egyhekéros e8ység;ei a legal-
kalmasabbak vaüamely idegenforgalmi célú haszno,sításra, hanem azt a sajátos haSz-
ncrsítási célt is ki tudjuk választani, amelynek sz,ámára a vizsgáll terÜlet a legkedve-
zóbb adottságokat kínálja. Ezzr| a vizsgáattal t€hát nem elsősorban az idegeníorgalmi
fogadóképesség kiépí,thetóégére tehető javaslat, hanem - ,,taka,rékosabb" módon *
a múr mégleuö íogadóképességnek és a természeti uonzóerőknek a íigyelembevételével
átlapítható meg, hogy fötdrajzi környezetilnk milgen hasznosítási mód(ok)ra és hol kÍ-
n,álja a tregkedvezóbb lehetósége(ke) t.

Ada,úglyúiúós ós adartbázis
A ,minósíteshez az idegeniforgalom szempontjából legfontosabb körngezeti téngezők-

nek va,gy kölcsö,rrhaüísokrrak a Magyarorságorr letretséges áltapotait kódsz&T nokkal je-
löijük. Ezok a tényezők: ,a lejúöszög; a lejtő égtáj, kitettség€*; a tengerszint fölötti ma-
gasság; a réteg-, karszt- és geoterrrrálls vizzel való ellátottság; a szélirány-gyakoriság;
a napsütéses órák évi száma; a borús napok évi szánra; a hótakarós napok évi sziima; a
természetes és a tormesztett vegetació, valamint a ,beépített folsán ,aránya; ,néhány
jeüegz€tes állatfuj; a vonzó terrnésreti adottsá,gok (barlang, kiJátóhely, tó stb.); üdü-
lé§i, pihenci ,es ,gyógy,leh,etőségek; múvelőclési e spor,to],asi lehetőséggk; közlekedési
adottságok; ,a v,end€látas és a szolgáütatások; a vízvezeták-, csatorna- es villanyháló-
zat; s végül a kiirnyezetkárosító ha,üisok. E.me téngezők óllnpotainak (vagy minósógé-
nek\ kóikzőmggűiteményét adatbanknak neoezzük.

A üzsgálandó terület 1 :10 000 ,méretarárry i ,}rely,ra,jzi terképét négyzethálóval íedjÜk
le. A négyzetek mérete 1\1 cm, ami a valóságban 1 hektárnak íelel meg. Ezután szint-
vonaJas és égha,jlati terképelr, statisztikai adatok, ,becslesek vagy helyszíni fu]rmérés se-
gítségével a négyzetháló nícsaiba az adat,bankból kivál,asz,tott kódsárnokat írjuk: ezek
képü*elik a körngezeti téngezőknek az ailatt ,hektó,ron uralkodó ÓIlnpotót. Ezt a rnŰ-
veletet minden környezeti tényezőre ,mogismételjük. Az íEy előkészített ,,számtérké-
pek" adatait betápláIjuk a számítógép memóriaegységébe. Ez a terúlet adatbázisa.

Alkalma§srígi rrruúa,úók _ rninócíúósi rérkóp
Eldöntjük, hogy ,a terüietet mely sajátos i,degenío,r:ga].mi szempont(ok) szer,int kí-

r,ánjuk minősíteirri. Megtratározzuk, hogy az adott hasznosítási céI(ok),r,a a természeti,
a társad,a]mi ,és a g,azdasági ényezók rrrilyen állapotai elenge.drhetetlonek, szüksége-
sek vagy kedvezóek. s melyek azok az állapotok, amelyek korlátozzák, erősen korlátoz-
zák, íltretóleg gyakor],aülag lehetetlenné tesak az adott szernpontú hasznosíást. Ezt az
<isszeírt, a memóriába betaplalt kódsz.ilrnsort atkalmassógi mutatónak nevezzÜk. A
körrryeze,ti tényezők áüapotainak alkalrnassáei m,utatókbán szereplő kódsámait ked-
vező, illetőleg korlátozó rnértékük szerint sulgozzuk.

Ezt követi a, szőmítógépes minösí,bési progftIríL. Errnek az a fela,d,ato, hocy irsszeha-
son]ítsa az al,kahassági rnutatók üródje,l,eit a terűlet ada;tbázisá,ban található kódjel-
halrnazzal, elvégezze a kijelötrt súlyozásokat, m,ajd ezelr ered,ményétól függően a vizs-
eált terület egy§égeit a,bevezetőben ismertetett tíz ,minősesi kiategóriába sorolja.

Az így elrkészült ,,számtérkép" megjel€r!ítese a számítógéphez csatlakoztatható be-
rendezések tepesseábitór fü€E. Á számokhoz színekr€ndelhetők, s képernyőn vagy szi_
nes rajzgépp,el olyan kép is :készítltrető, amelyne átrn-ísolhatjuk a hely,rajá térképnek a
tájározódast segítő fontosabb (példá,Lül u,takra, telepútésekre, vízfolyásokra vorratkozó)
ilnío,rmációi:t. Ez tltór a terül,atet meghntó"rozott i.itregtenlorgalm1 szempontból mi.nősítő
térkép. A szlmító€ép mernór,iae,gysége - az adatbázisban - tartalmaaza a v,izsgált
érsé8 egJrhektá,ros e€ysegeinek a üerr,g;erszint fölötii :rrra,gasságait, ezért a hozá csatolt
rajzgéppel a terület látszólagos tétbeli oetületét is ábrázolhatjuk, a minősítést jelentő
szinózé§set egytitt. Dr. Molnár Katalin-Dr. Tózsa István

(az MTA Földrajztudományi Kutatóintézete)
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tGY mt8Yt]llí [ UllREUnBo[
Az MTA Földrojztudomónyi Kutotóintézetében mór évek óto vizsgóljuk, hogy mekkoro o különíéle termőhely-

típusok kihosznóltsógónok íoko hozónkbon. (lrtunk errőI t983. évi 23, szómunkbon. - A szerk.) Ehhez minden
évben szükségünk von o vizsgólt területen gozdólkodó termeIószövetkezetek és ólIqmi gozdosógok vetésszerke_
zeti és íöldhosznosítósi térképeire, A különíéle gozdosógok vetésszerkezeti térképei ozonbon eltélő méreto]ó-
nyúok, o íöldhosznosítós megnevezését sem mindig tüntetik fel. Nem óbrózoljók o települések belterületeit, s
róqdósul oz odotoik ného megbízhatqtlonok. A sok nogy méretorónyú térkép bqyűjtése, ordnyos kicsinyítése,
összeilJesztése, srínezése, o hiónyzó qdotok pótlóso nogyon idő- és munkoigényes feíodot. Ezért döntöttünk
ú9y, hogy űríelvétel olopjón kísérlünk meg íöldhosznosítósi ós vetésszerkezeti térképet készíieni egy egész me-
gye területéről.

Módszentani lkísér,letünkhöz az
1981. június 13-án készült, néga
színsáuos LANDSAT-úrf etoétel mág,
nesszalagját használtuk fel. Munkán-
kat az Országos Mrlszaki Fejlesztési
Bizottság anyagi és műszaki támoga-
tásával végeztük.

1981 júniusának elején terepki-
sállások alkalmával néhány ter-
melőszövetkezet vetésszer,kezeti tér-
képévet úgy,nevezeltt tanulóterülete-
keú jelöltünk, ki Komórom rnegue
területén. (Azert esett a válasz,tá-
sunk erre a rnegyére, ,rnert ebben a
térségben végzünk a8roókológiai*
ku,tatásokat.) Minden feltérképezni
kívánt földhasznosítási es vetés-
szerkezeti osztáJyra kijelölttink né-
hány (Iegalább 4 ha nagys:igú) te-
rü,letet, úgyhogy ezek egységesen
képviselték az a&ott osztátydk fizi-
kai (fényta.ni) jellemzőit (a ,,búza"
osztályra néhány ,búzatáhlát, a ,,sző-
lő" osztályra neitrány üra-nyi szólő-
ü,ltetvényt stb.).

A svéd,országi ,Kiruna mellett rnú-
ködő ESRANG,E LÁNDSAT vevőál-
lomástói beszereztü[< az 1981 júniu-
sának első fe}ében készült, a Duná,n-
tú1 középső és északi részét ábrá-
zoló űrfelvételt. A felvételen - Ko-
márom megye területe fölött
csak Nyergesúiíalu tétségében lát-
ható ,néhány kisebb felhófolt, vaia-
mint Oroszlány környékén egy erős
!égszennyezódés (1981. június 3-án
dé]elótt 9.30-kor). Ez utóbbi hatás
nagy zavaí,t keltett a lnegye erne ie-
rületének későbbi fe,ldolgozásában
(mintegy ,,eltii,ntette" a Véttes er-
deinek e8y részét).

Mint ismeretes, a LANDSAT úr-
fel,.,ételeinek egyik huilámhossztar-
tománya (a 900-,1100 marrornéter
közötti közeli infratsörös,hullám-
hossz) k,ülönösen alkalrnas a Dízíe-
lül.etek kimuta,tására, ,hiszen a víz-
ben elnyel,ődő napsugárzás miatt a
felvételnek ezen a sávján a vízfe-
lü}etet ,,fedő" képpontok sötétek. A
tanulóterilletei,nk közelében tatál-
ható kisebb-nagyobb tavakat az
infravörös sávon azonosítottuk, s
egy rácsháló s€gítségével földrajzi

(,tér,képi) vetületi rendsze,r:be illesz-
tettük őket. A téttképrőI ezután visz-
szakerestük tanulóter:úleteinket az
úrfelvétel megfelelő részletén. Lz
űríelvétel,rész{eteinek sornyomtató-
val kiíratott képpontintenzitósi* ér-
tékeiből sztimítógéppel átlagos in-
tenzitást ás szórást szimítottu,rrk ki
tanulóterületeink négy hitillámhossz-
tartományában. (,E rnódszerre azért
volt szüks€, mer,t hazá,nkban 1981-
ben még rrem ,l,.udtuk az úrfelvételt
ponios földrajzi vetületben m€gna-
gyítani a számítógiéphez ka,pcso}t
színes,tévé írépernyőjén.)

A tanulóter,ület négy hul,lámhossz-
tartomány,ban rnér;t képpontintenzi-
tásainak átlagait grafiko,non álbrá-
zolva megrajzol,hattuk az €gye§ osz-
talyak (az összevont tanulóterüle-
tek) úgynevezett, spektrúlis görbéit.
Ezek a görbék megmuta,tják, hogy
az egy€§ terü'letekndk a Jrapsugár-
zást visszaverő képes§ége miként
változik a színkép négy tartomá-
,nyábarr. Ezután - felhasználva a
tanulóterületek áüla€os intenzitását
és szórását - az űrfelvéte]. Komá-
rorn rnegye ter,üetét ábrázoló káp-
rkrivá€atának képpontjait a Szární-
tástechnikai koordinációs Intézet
TPA 11ll40 sámítógépén úgyneve-
zett s,baüisztika,i mintafelismerési
programmal osztóIuozta,ttuk.,&z osz,
tályba sorolás ered_ményét színes
rajz€ép (plotter) nyolmtatta ki
1:50 000-es méretarányban.

A ,,víz" és az ,,endő" osztályok
tan,ulóterüloteit - a me€lehetós he-
terogenitás és a ,nagy szórás miatt

- ,ngln használtuk fel a statisztika;
mi,ntafelismelésen aIlapuló,osztályo-
zásban. Ezeket a képpontokat
,,maszkoltuk", vagyis kizártuk ókgt
a,további osztályoá>i-ró1.

Komárom megye íey elkészült
,rnúholdas vetésszerrkezeti terképót
összehasonlítottuk a megye 1981.

évi vetésszerikezeti térképekbót
szerkeszteót földhasznosíttísi és ve-
tésszerkezeti terképével. Úgy talál-
tuk. hogy a vizek, az etdők, a búz,,a-

táb,'.ák és a lenföldek torületeit tö-
ké|.etes biztonsággal sikerütlt felér-

képeztetnünk.,Nagyíábla méretű fel-
ismen*,re megíelelő pontossógqa|
sikerült térképeztetníink a kukori-
cát, a lucernát, a szólőültetvénye-
ket, a .nádast, a ,rétet és legelőt, s a
súrún b@ített, városias települesek
területeit. Azo]<,ra a gazdasági nö-
vényekre, arne,lyeknrlk a veéster..ü-
lete 1981-ben Korrrárom megyében
n,em voJ,t kellő ;ragyságú (például a
,borsóra, a íökre. a burg<rnyára), nern
vettüdk fel 1.1nrulótorületel<et. Ísy
ezelk a teriiloiek - téoesen - v,ala-
rnelyiü< .másik osztá{,yba kerültek a
mintafelismerés során.

A lazán .beépített falusias telepü-
lése]<, a cukorrépa,- ,es a napraforgó-
éb.lák terüetei azonban több he-
Iye;rt, keueredtek eggmóssal; íEy Eé-
pi felismertetésiik ennek az egy űr-
íelvételnek az alapján nincs meg-
oldva. Ennek az az aka, hogy pél-
dául a na,pra,íorgó isak iűius ele-
jén ölti fel jellegzetes éiónksárga
színét; az ilyen időporrtban készített
űríelvételen tér]képeztethetnénk
la,gy pontos§ágga,l. A Íalusias te]e-
pülés vete,rnényeskertjeinek fény-
visszaverődrise a négy színképtarto-
rnány közül egyikhen serrr ter el kü-
ldnijsebben a cldkor,r,épáéto1, leg-
a]ábhis a cukorlépa jrinirrrs eleji fej-
lődésene,k szakaszában nerrr.,Ezért
is oly fontosak azok a hazai INTER-
KOZMOSZ-kutatások, ame}yek a
küIönféle növények és felszínek
fényvisszaveró tulajdonságát vizs-
gáIjáL]< a növény telies fetwfózisa*
a}att. I-Iyen adatok ,bírf,okában pon-
tosan meg,határozhatjuk rnajd, hogy
bizonyos növények vetésterülgtének
vagy áliományánalk pontos, rrnűhol-

das felterképeztetiéséhez Ma€yaror-
szágon az év melyik időszakában
keszüit, rnútrcldképet kell fetrhasz-
nál,rruruk:

Dr. Góczin IászIó -Dr. Molnár Katalin -I}r. Tózsa Istvón

(Magyar TTrdományos A{<adémia,
Földrajztudorniinyi Kutatóintezet)
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{_|dogyo"r lyg9mó,nyo! Akqdémiq Földlojztudomónyi Kutotóintézete t985 végén
KÖzponti Földtoni Hivotol megbizósóból olyon kísérletsorozotot kezdett el,o KÖzponti Földtoni Hivotol megbizósóból olyon kísérletsorozotot kezdett

cmelytől két kérdésre vórt felelelet. Az egyift: e|képzelhető-e, hogy o Duno-Ti
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közén - o szerkezeti yonolok mentén - okól több kilométeres métységböl o íel-
színig szivórogjon íel o mé9 íeltórotlqn szénhidrogén? A mósik: o íe|színig szivórgó
szénhidrogén okozhot-e o íelszínen olyon elvóltozósokot, omelyek űríelvételeknek
srónlítógépes kióriékelése útión íelismerhetök? Aroz - mivel hozónk legnogyobb
részén c íelszínt növényzet borítjo - o kérdés í9y pontosobb: okozhol-e íelismer.
hető vóltozóst o növényretben?

Hc e két kérdésre igenlően felelhetnénk, oz űríelvételes szénhidlogén-kutotós_
nok merőben új tóvloioi nyílnónok meg előttünk.

Affi*?$l:pt}j:
rrrrlcrgépes feldolgozása
szinte l<orlátlan távlatokat
nyit ahhoz, hogy a. föld-
felszínnek .,szabad szem-
mel nem, látható" fiziktri
tulajdonságait szinte tér-
képszerú képen tár-ia elénk.
Amerikai kutatók R. J.
aollins vezetésével az ok-
lahomai Arradarko- és a
texasi panhilndle-medencé-
l<et ábrázoló többszínsá-
\ios úrfelvételek számító-
gépes elemzése soliin meg-
állapították, ITogy az elsőd-
legesen homokos üledékek-
kel fedett. álJagosan 2400-
4200 méter mélységben íel-
tárt szerliezeti szénhidro-
géncsapdák* fölött az úr-
l|elvételeken színárnyalat-
beli eltérések - úgyneve-
zett haza rendellerrességek
(ancmáliák) - mutathatók
ki. A rétegcsepdák" fölött
nem találtak ilyen, szabad
szemmel Iáthatatlan. csak
a számítógép segítségével
láthatóvá tett vonalas je-
lenségeket. Az. hogy a
,.hazy" rendellenességek
csak a szerkezeti szénhid-
rogéncsapdák fölött mutat-
l<oztak, amel]el.t szól: ho-
mokos üledékrétegekben az
akár több kilbméteres
mélységben lévíí szénhidro-
géntartó csapdákból is a
felszínig szivároghat
vándorolhat, migrálhat -a szénl-ridrogén a szerl<ezeti
tronalal< rnentén.

Ezeket a színeltéréseket
tehát e szénlridrogén-
szennyezésnek a ta],ajra és
a növényzetle tett hatásai
is okozhatják. T" J. Doll,o-
?on ameril<ai kutaió méré-
seket is végzeltt, s ezek
szerint a szénhidrogéntartó
szerkezeti csapda fPlött a
homokkőben a szén iztstóp-
jainak eltérő összetétele
mrrtatható ki. (Az iiyen.

szénh idrogén-kutatással
összefüggó rendellenes-
ség-kereső. számítógépes

űrf elvótei-f eldolgozásról
még szinte nincs is

Az érlelmező térLép,íőbb vo-
noloinok leegysrerűsített vóz.
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A külóníele ncvénynrintúk ruilouktiv sugólros olopján sló,
rnítoli szén-dioxid-kötésérrek nrértékét mutolio egy-egy hosób
,,tetelencio' min!úk olctt nem tolóltok olojot ikBq : kilo,
Becquerel}

hozzáférbető külföldi szak-
irodalom, leszámít t,a a7,

imént említetteket.)

Minták az AlÍoldről

A cikkünk bevezetőjében
említetL haz"aí kísérlet pet,,
sze abból a föltevésből in-
dult ki, hogy a két kérdés-
.i'e igenlő feleletei kap.
Ezért első lépésként nö-
vénymintákat gyújtöttünk
lr vizsgált ,aiföldi terület
irét legnagyobb vetésterii-
letú termesztett rrövényé-
bő1, a búztiból és a" kuko-
ticúbói. A mintákat egy-
részt olyan területek búza-
és l<ui<oricatábláiból vet-
tűlr, amelyekben termelri
szénhidrogénkutak dolgoz-
nak. másrészt - összeha-
sonlítási céllal olyan
n,}ezógazclasági táblákból,
amelyeknek a közelében
nincsen szénhidrogén-fel-
tárás, és lehetőleg agyagos
földtani fedőrétegek van-
nrk, tehát amelyek kizár-
ják a telmészetes fölfelé:
rlándorlást.

A növénymintái<at az
M']'A lzotópintézetében
vizsgálták meg. Ott meg-
mérték azoknak a foto-
szintézises széndioxid-neg-
kötését és a levélfelszínról
krolrratográfiá-zal* elemez_
anyagokat vé}<onyréteg-
lirornatográfiával* e]emez-
ték. mert abból a íöltevés-
ből indultak l<i. }rogv az
érési folyamato]<irt a tala-
ion át a növényekhez el-
iutó szénhidrtlgénnek az eti-
léntartalma sarkenti. § e

loly,arnatolt - előrehaladtával
a növényzetnek csökken az
asszimiláló tevékenysége.
és megváltozik a levélzet,
viaszbL,vonatának vegyi
összetétele, A mérési ered-
mények különbséget mu-
tatta,k a szénhidrogén-ter-
melő kr-rtak mellól szárma-
zó minták, illetőleg a nem
szénhidrogénmezőtő| szár-
rrrazó minták l<özött. Most
már csak az volt e kérdés:
vajon ez a küiönbség ki-
mltiatható-e a többszín-sii-
vos űrfelvételen is?

Tízmilliónyi képpont

Eredetileg a búza és a
kukorica tenyészidőszakára
eső, június 16-i, illetőleg
augusztus 3-i úrfelvétele-
ket szerettük vrllna elenrez-
ni. de a felhőviszónyol.1
meghiúsították szándékun-
lt,at. Az 1985. augusztus 1í|-
én, felhótlen időben készLilt
űrfelvételt szereztük be.
Ezt az amerikai LANDSA'I
típusú múhold. a Thenlo,tic
Mapper készítette mintegJ,
?00 kilométer magasságból.
hét sugárzási tartomán1,-
ban. Ezek: 0,45-0.52 ,rrm(kék-zöld fény), 0,52-0,60
,lím (zöld-sárga fény).
6.63-0,69 rrrn (sárgl-vöt,ös
fény), 0.?ff-0,90 ,rrm (vö-
rősfény-infr:,avörös sugár-
zás), r,55-1,75 !tm (közeli
infravörös sugárzás). 2,0[l-*-
2.35 l1m (középső intravö-
rós suqárzás) és 10.40-12"50
r"rm (távoli infravörös su-
gárZás).

A múhold felrlétele a

térképen négyzettel jelött
ter,ületet öleli fel" s a fel-
,rételt 2945 scrt,ban és 3600
osziopban, azl\z össz:esen
] 0 602 000 kóppont alkotja,
(Ez a felvétel persze nem
,,fénvkép", hanem számító*
gépre -rlihető. mágnesszala-
gon tár<ilt iníormációhal-
maz. Csak a számítógépi
f eIdolgclzás során .,alakít-
ható" fénykép- ..r,agy tér,-
ltépszerű l<ópekl<é.) Egy
i<éppont a terepből mint-
egy 30X30 méleres t'észnek
íelel meg. De mivel a mii-
hold egy pontról a-z emlí-
tett hét sugárz-ási tartll-
mányban rögzíti a vissza-
ver,ódó. illctőleg, a kibocsti-
tott sugá,rzást, így eg!!et-
7en íeluétel több mhlt 74
tnillió informúcióeggséget
ioglal magában.

Értelmezó térkép

Az űr,{elvétel szlrnrítógé-
pes íeldolgozását ,a Szan,Lí-
túírtechnikal kooydinácttls
lntézetben végezteltük el.
E.feldtrlgozlrs a i<övetl<ező
munkaszakaszokból ter,ó-
dött össze. A szónhidrogén-
mezőkről szátmaző (.,al(-
tív") kukoricaminták lre-
iyének földrajzi koordiná-
táit átalakitottrrk az úrfel-
vétel saját koordináta-
rend,szerébe, majd azonosí-
tottuk ezeket az űrfelvétei
képpontjaival. Mesmértük,
hogy a hét sugárzási ta,r*
tományban milyen íényin-
tenzitást rögzítettek az
adott kukoricatáblák fölött
a műhold detektorai 19[Jl.
augusztus 19-én, a lelvétcl
készítésének időpontjában.
Ezután a számítógép egy
e célra kidolgozott osztá-
Iyozási proglam szerint vé-
gigvizsgálta az űrfelvétel
tölrb mint 1O millió kép-
poíttjához tartozó 70 millió
Sugáiá§i intenzitás-érié-
ket, s csllc azaka.t Lt kép-
pontokat naon-Ltatt& kl. a
Duna-?isza-I<özi terület
térképére, emel,gek minC a
hét sug úrzdsi tartonldnaba lt
tnajdnent,azonosal< voltak
a termelőkutak környezeté-
ből szárm lzó kukoricami lt-
tákkat. (Ilyen képpont l2
ezer volt; ezek egyébként
a felvétel összes l<éppont-
jának mintegy a.72 száza-
1ékát tettéi< ki.)

Ezután a, számítógép
nyclmtatóján igy létrehozott
,.ponttérkép" segítségév1.1

- a pontok vonalat adó
csor;ortosulásait eg]rn-rással
összel<ötve órtelmezó
ra,iz ]iészült. E t,ajzLlt szén-
!iidrogén-l<utatássai fogl,a1-
l<ozó geológus értékelte lri,
Ó a szénhidrogén-kutató
fúrások helyét - koordiná-

táik ismeretében - rászer-
i<esztette az értelmező tér-
képre. A firrásadat<lkat és
;r kiegészító, régebbi gtrl-
fizikai méi:ések eredmé*
nveit figvelembe vérle mér-
legelte azt, hogy irz értel-
mezett vonalas ielenségek
metrn.yiben táiei<oztalnak,a
íöldtani viszonyokról. Meg-
állapítható volt. hogy á
vizsgáIt területen található
tíz leg|ontosd.bb szénhid,ro-
géntelep kózúl. kilencbe,l.
az értelnlező térleóp rotttl-
lai eggbeesí.ek a tele,pnelt
a telszi,nre Detített alak3ú-
tnl. (A többi vonal értel-
mezese még nem fejeződiii.t
be.)

Buktatók és remények

A jövóben a kukoricát-t
j<ívü] a többi nagyobb ve-
1esterületú szántóföldi nö-
vényre és az évelő termé-
szetes növényekre is ki
iiell terjesztenünk a kísér-
letet, hogy vizsgál;ilunk a
területet teljesebbe,n ieftid-
ie. A kísérlet számos buk*
tatót is rejt magában. hi-
szen az póldá.ul nem biz,)-
nyosodott be egyértelműer.,
lrogy haánkb,an a nagy
mélységú szerkezeti csap-
dái<ból valóban képes ter-
mészete§ úton a felszínre
jutni a szénhidrogén. Tir-
vábbá ha a növényzet éré-
se idóbelileg eltolódik, :.n-
nak az etilén föltételezett
hatásán kírrül sok rT!ás olia
is lehet (eltéró talaj. mű-
tr,á§yázás, eltérő növén.y-
íajta. más vízellátottság,
nem egyforma tale j}azitás
és nem utolsósorban a ve-
tés időbeli eltérése).

Jelenleg egy-egy kutató-
fúrás legi<evesebb 30-40
millió forintba kerül, és
csal< a fúrás elvégzése trtán
clől el, hogy az így feltárt
réteg szén}ridrogéir-tarta1-
ma hasznosíth,ató-e, A íú-
r,ás előtt számos fölcli,en-
géstani és g,eoíizikai vizs-
gálatot végeznek. mégis
sok a meddónek minósüIő
kút. Egy il;ren űrfelvé;tel
feldolgozása viszont, amely
mintegy 10 000 négvzetkilo-
,méternyi területet elemeZ.
egv fúr,ásrrak a ltuszaúré-
szébe kerül csupán. Ezért
érdemes l<ifej}eszteni és al-
l<almazni atra - de nem
többre *. hogy ,a hagyo-
mányos geofizil(ai mérésel<
és fúrás,adatok mellett. l<i-
egészítésl(Líppen Segíisen
körvon:1_Iazni a szénhidrcl-
gén-l(utatásra kijelölhetij
teriileteket.

Dr. Tózsa lstván
(MTA" Földrajzttldományi

kutatóintézet)
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Észak-Amerikában
Észak- és Közép-Európá-
ban a nyolcvanas évek ele-
je óta egyre több szó esik
a légköri. saoas ülepedés,
köznyelven a ,,lan)as esők"
okozta veszélyekről és ká-
rokról. Az ipar és a közle-
kedés által a légtérbe jut-
tatptt nitrogén- és kén-
dioxidok savakká alakul-
nak, s vagy a csapadékkal,
vagy a száraz leülepedés
során a földfelszínre ke-
rülnek. Ott megtómaitiók
a vizek és erdők élóvilá-
gát, az épületeket, a vizve-
zetékeket és acélszerkeze-
teket, s la§§an megváltoz-
tatják ,a termőtalaj ásvá-
nyi összetételét.

A savas esőknek a ter-
mészeti környezetben oko-
zott ártalmai több tényezó-
tóI függenek. Például: hol
helyezkednek el a szeny-
nyező anyagokat kibocsátó
(emittíló) íorrások, s ezek
milyen mértékben szeny-
nyezik a levegőt? Milyen
a szennyező forrás környé-
kén az uralkodó légáram-
lat? Mekkora a lehulló csa-
padék mennyisége? Vajon a
talaj, a kózet és a növény-
zet képes-e közömbösíteni
a lehulló savas csapadékot?
Ez uttibbi a talaj ásványi
összetételétól és vasta8sá-
gától, a kózettől és a föld-

tes mikroorganizmusait, §

ezen keresztül a talajban
végbemenó különböző le-
bontási és egyéb vegyi fo-
lyamatokat módosítja. Ma-
gyarországon már pontosan
ismerjük az uralkodó 1ég-
áramlatokat, s a hazai és
külföldi légszennyező for-
rásokat.

Á. talajnák ,er.s a kőzetnek
a m,inősége, valamlnt a
szennyeződéseket hordozó
légáramlatok és a csapa-
dékmennyiség alapján
könnyen föltérképezhet-
nénk hazánkban azokat a
helyeket, ahol különös óvó-
intézkedésekre van - vagy
lenne - szükség a,,§ava§
támadás" elleni felkészü-
lésben.

Az Egyesült Államokban,
a légköri savas ülepedés
álta| ueszélaeztetett, terü-
letek térképezéséhez a kö-
vetkezó adatokat használ-
ják fel: a szélirány gyako-
risága és az urglkodó szél-
irányban tapa,sztalható
ken-d,ioxid- (SO' es nit-
rrogén-dúoxid- (NOz) kibo-
csátásnak a mértéke, a csa-

gyerr6rin drz,ókr-ny

közepeoerr ór,aékuly

, 
erósen órzókony

Vos megyének q §ovos esőkre
voló érzékenységi térképe

hasznosítás típusától függ. padék mennyisége, a talai
Például könnyebben jut a kémhatása, mészállapota
talajba a §avas csapadá< és vastagsága, a földtani
egy szántón, mint egy er- felépítes és a földhasznosí-
dőben, ahol a lombos fák tas típusa.
a csapadék egy részét fel- Az uralkodó szélirányban
fogják, majd et is párolog- tapasztalható kén-dioxid-
tá,iják. Következé§képpen és nitrogén-dioxid-kibo-
a lrlgos kémhatísri talajo- csátás mértékének, a lég-
kon, így a mészkő- és dolo- áramlási viszonyoknak, a
mitrétegek nagy részén domborzatnak és a c§apa-
meg a löszös, vastag talaj- dékmennyiségnek, valamint
takaróval fedett területe- a szennyezódés ülepedési
ken napjainkban a savas sebességének ismeretében
esók még nem fenyegetik bonyolult matematikai mo-
közvetlenül a természetes dell segítségével kiszámí,t-
környezetet. De itt is na_ ható, hogy egy bizonyos
gyon igénybe veszik a ta_ ipari szennyeződés mely
iaj termész€tes puffer_ területeket veszélyeztet. E
kapacitását* (a mérési számításhoz azonban _ bár
eredrnények §zerint hazai hasonló kísérleteket véEez-
talajaink kémhatása az . tek - nincsenek m€g meg-
utóbbi évtized során átla- bízhatóan, pontosan a ha-
gosan egy teljes fokkal zánk területét veszélyeztet-
csökkent). Ez a tényező el- hető hazati és külföldi ipa-
sősorban a talaj természe- ri szennyezódések adatai.
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A szélviszonyoknak és az
ipari szennyezőanyag-ki-
bocsátásnak az adatai he-
lyett tehát célszerú a lég-
térben jelen levó SOu- és
NO2-szennyezfi,rfu, vagyis
az emisszió* adatait figye-
lembe venni. Az Országos
Közegészségügyi Intézet
emissziómérő hálózaüa vé-
gez ilyen méréseket.

Amikor tehát a hazai te-
rületet - például valame-
lyik megyénknek, a ké-
pünkön Vasnak a területét

- próbáljuk a §avas csapa-
dékra való érzekenység
szempontjából feltérképez-
ni, a következő adatokat
vebetjük figyelembe: a2
SO2- es NO2-erni,sszió éves
átlagait, az évi csapadék-
átlagot, a talaj kémhatását
és mésztartalmát, a termő-
réteg vastagságát, fóldtani
felépítését és a, földtrasz-

nosítást. E tényezőket a
savas esókre való érzékeny-
ségük szempontjából súly-
pontozhatjuk (például az
SO2-v,el és az NO2-vel
szennyezettebb helyek ér-
zékenyebbek, a me§zes ta-
lajok kevésbé azok, a sa-
vanyú talajok erősebben ér-
zékenyek). A súlypontozás
alapján készült te;:kép-
ról tudjuk, hogy egy-egy te-
rületfolt 8yengén , közepe-
§en vagy erősen érzékeny-e
a légköri savas ülepedésre.
Környezetvédelmi tevé-
kenységünk ilyen vagy ha-
sonló térképekre is támasz-
kodhatna akkor, amidőn a
savas esők haüísainak kö-
zömbösítését t erv ezzij.k.

Dr. Tózsa Btvón,
(az MTA

Földrajztudomfuyi
Kutatóintézete)


