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Ebben az esszémben azokrdl a dontéstamogatd rendszerekrdl irok majd, amiket a
kornyezetgazddlkoddshoz illetve a kornyezetvédelemhez haszndlnak a dolgozdk, vagy
kutatok. Emellett megemlitem majd sajit véleményem, otleteim, hogy hogyan lehetne
javitani, médositani akdr a gondolkoddsmddban, akédr a programban. Elsé megkozelitésben a
kornyezetgazddlkoddssal foglalkozom, az ott hasznalt rendszerekkel, médszerekkel. Azutan
attérek a kornyezetvédelem témakorére, hogy ott mire hasznaljak, illetve mire lehetne még
haszndlni a dontéstdmogaté rendszereket.

Kornyezetgazddlkoddsi dontéstdmogato rendszerek?

A mai nap is fontos kérdések egyike a kornyezetiinkkel valé gazdalkodds kérdése.
Mivel egyre jobban kezd tilnépesedni a fold, egyre jobban benépesiilnek a vérosok, és ezzel
Osszhangban csokken a rendelkezésre 4all6 szabad kornyezet, mind az él0vildg, mind az
emberek szdmara.

Ezért is fejlesztették ki erre a szektorra alkalmazhaté dontéstdmogaté rendszereket.
Legfoképp a talaj domborzatat felméro, illetve annak véltozasat kovetik ezek a rendszerek. Az
ebbdl kinyert adatokbdl pedig a szakértok ki tudjdk valasztani, hogy példdul merre lenne
koltséghatékonyabb épiteni egy autdpalyat, hol okozna a legkevesebb kart a krnyezetnek. De
természetesen nem csak az eddig szabadon 1évo teriiletek felmérésére szolgalnak ezek a
programok, hanem vérosok, vérosrészek kiilonb6zd kornyezetre gyakorolt hatdsait is lehet
nyomon kovetni, akdr homérsékleti, tobbspektrumdu, hiperspektrumd, infravords vagy egyéb
adatok elemzésével. Altaldban, féleg a professzionalisabb rendszereknél, a dontés taimogatést
segiti a sok beépitett eld feldolgozd, hibaszlird mechanizmus, amivel az esetleges hibds
adatokat, képeket kiszlirve tovabbitani tud az analizdl6 részének a programban. Az analizalo
rész igazan az, ahol a sok eld feldolgozas és feldolgozas utdn az ember szdmara is érthetd és
értelmezhetd képeket modelleket kapunk. Ezek alapjan akdr médosithaté egy varoson beliil a
kozlekedési rend, illetve ezen
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informdcidk birtokdban 4t lehet
tervezni teriileteket, vagy ezeket
figyelembe véve alakitani ki az
Ujabb, most épiild, varosrészeket.

Ezen feliil léteznek olyan
kornyezeti  valtozdsokat  kovetd
szoftverek amivel a kutatok nyomon
tudjak kovetni a klima véltozdsat

adott teriileteken, vagy eldore meg
tudjak becsiilni az id0jaras alakuldsat
és az eset]eges természeti 1. dbra: Ausztrdliai éves dtlagos es6zések (1981-2010)

katasztréfakat, valamint szamon

! Exelis VIS [1], ESRI GIS [5], IDRISI Selva [6]



tudjak tartani egy adott teriilet 4svanykincseit €s vizhozamat.

Exelis VIS rendszer

Az Exelis VIS [1] rendszer az egyik olyan rendszer, amivel a fent emlitett krnyezeti
valtozdsokat vagy dallapotokat lehet nyomon kovetni vagy elemezni. Példaul természeti
katasztrofa esetén (dradds, hurrikdn, foldrengés) ezen rendszerrel fel lehet mérni a sériilt
épiileteket, utakat és a talaj véltozdsait a kornyezeti hatds utdn. Emellett, ha megfeleld
mennyiségll adat 4ll a rendelkezésre, a rendszer akar eldre jelezhet egy lehetséges hurrikant,
ezzel is mérsékelve a kdrokat mind ember életben, mind egyéb értékekben. Ezért ez a
rendszer nem csak a katasztrofak felmérésében segit, hanem iddjards eldrejelzésben is, bar a
folyton véltoz6 1ddjarasi viszonyok miatt nehéz elére megjdsolni, kiszamitani az 1ddjarast.
Azonban kell6 mennyiségli adattal néhany napra eldre lehet tudni mire szamithatunk - ezzel
id6t nyerve arra, hogy tdkékoztassdk a lakossagot az esetleges iddjarasi viszonyokrél. Hasonld
képpen az idéjarashoz, a foldrengéseket, tornddokat, és vulkdn kitoréseket is lehet eldre
jelezni.

A természeti kornyezet
felmérésére, illetve
feltérképezésére is  kivédléan
alkalmazhaté a novényzet index
kiilonbozdé szamitdsi modjaival.
A novényzet indexek
(Vegetation Indices VIs [2])
kettd vagy tobb hulldmhossz
felszinrdl valé
visszaverodésének kombinacioi,
amik felfedik egy kivélasztott

£ = <
novényzet tulajdonsagait. A 2 4bra: Novényzet eloszldsa egy domborzati térképen
novényzet tulajdonsdgait a

tilkr6z0dési tulajdonsiagaikbdl szarmaztatjuk. A kiillonbozé novényzet indexek mds és mas
novényi tulajdonsag kihangsilyozasara alkalmazhatdk.

Bar tobb mint 150 ilyen indexet publikdltak tudomanyos dolgozatokban, csak egy
toredékiik rendelkezik fontos biofizikai alapokkal, illetve kevés van beldliik szisztematikusan
letesztelve. ENVI (ENvironment for Visualizing Images [3]) 27 ndvényzeti indexet biztosit
ahhoz, hogy detektdlhassuk a létezését és relativ sokasdgit a pigmenteknek, viznek és
szénnek; ezeket meghatdrozhatjuk a nap visszaverddések optikai spektrumdbol (400nm-tdl
2500nm-ig).



ESRI GIS rendszer

Egy masik hasonlé program az ESRI ArcGIS [4], bar ez fdleg a térképeken
megjelenithetd, akdr természeti akar forgalmi vagy politikai irdnyultsdgokat tudja kijelezni,
mivel ez nem kapcsolddik szervesen a kornyezetgazdalkoddsi téméhoz, igy csak emlitésként
szerepel.

Viszont egy mdsik vdéltozata is
létezik, az Environmental GIS [5]. Az
Environmental GIS a helyhez kotott adatokat
kezeld eszkozok hasznalatit irja le annak
érdekében, hogy segitse a
kornyezetmenedzselési stratégidt kidolgozo
dontéshozatali  folyamatokat. Egyszeriien
fogalmazva, a térinformatikai rendszerek egy
adott helyszinre vonatkoz6 informécidk
kiilonboz6 rétegekeit kombindljak a helyszin
behatébb megismerésének érdekében. A
felhaszndlt rétegek természetesen minden

esetben a konkrét feladattol, elemzéstdl 3 gbra: Virugna vulkdnok NASA dltal készitett képe
figgnek: példaul, ha a kornyezeti faktorok és

az emberek egészségi dllapota kozti Osszefiiggést vizsgéljuk, akkor mindenképp sziikségiink
lesz az adott terillet édesvizkészletét kémiai
szempontokbdl dbrazolé rétegekre.

A globdlis  klimavéltozds, az  él6helyek
folyamatos  zsugoroddsa, az  4lland6  emberi
beavatkozdsok - szennyezés, erddirtds - olyan tényezok,
melyek mind az él0vildg pusztuldsat eredményezik,
komolyan fenyegetve a Fold biodiverzitasit. Az
Environmental GIS segitségével nyomonkovethetd az
élovildg szdmos jellemzdje, és ezek vdéltozasa: a
populdci6 mérete és teriileti eloszldsa, az élOhely
véltoztatdsa, az egyes lakhelyek jellemzdi (példdul az
eléforduld novényzet vagy vizforrdsok szerint), adott
régidra jellemzd biodiverzitds. A kiillonbozd vizsgilt
szempontokat megjelenitd rétegek egyiittes dbrdzoldsa
szamos Osszefiiggésre vilagit rd €él0vildg és kornyezete | e - g
kozott, ramutatva, hol €s mit kell (vagy €pp mit nem 4. gbra: A myanmari nemzeti 4llatkert egy
szabad) tenni az éldvildg egyensulydnak megdvdsa elefontesorddjdnak mozgdsat kovetjiik
érdekében.  Emellett egy fontos feladata a BDyomon
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rendszernek a védett és veszélyeztetett fajok monitorozdsa. A veszélyeztetett fajok kihaldsat
csak ugy keriilhetjiik el, ha a még meglévd populdcidk folyamatos nyomon kovetésével és
élohelyeik elemzésével megdllapitjuk, mely tényezdk befolydsoljdk a faj demografiai
jellemzoit.

Egy masik fontos indok amiért haszndljak ezt a rendszert, hogy fel tudjdk venni a
harcot az erddirtds ellen. Az illegalis fakitermelés és a teriiletfejlesztés miatti tarvdgasok a
legnagyobb fenyegetés Foldiink erdoallomédnyéra nézve. Mivel az 6sszes GIS szoftver képes
kiillonbozd rétegek egyidejii és dinamikus egymadsra helyezésére, segitségiikkel konnyen
nyomon megéllapithatd, tortént-e illegélis fakivagas egy adott teriileten.

De az erdket nem csak a kivdgds fenyegeti, hanem az erddtiizek is. Véleményem
szerint az erdOtiizek akdr a természet eszkozei is lehetnek egy-egy teriilet Ujjésziiletéséhez.
A valésidgban azonban az erdétiizeket tobbnyire feleldtlen emberi viselkedés okozza, olyan
kart okozva a természetes kornyezetnek, melynek kiheveréséhez hosszu évek sziikségesek.
Térinformatikai alkalmazdsokkal sokat tehetiink a bekovetkezett tiz pusztitisdnak
minimalizdldsa érdekében. A tliz terjedésének és a tliz oltdsdra kirendelt emberi és gépi
erOforrasok mozgdsdnak nyomonkovetésével hatékonyan koordindlhatjuk a tlizoltasi
munkakat, a teriiletrdl rendelkezésre 4116, térképeken dbrazolt adatainkat felhaszndlva pedig a
tliz terjedésének irdnydt is elorejelezhetjiik.

IDRISI Selva rendszer[6]

A Selva sz6 tobb nyelven is a strli tropusi erdot jelenti, egy olyan oridsi fontossagu
életkozosséget, ami szoros kapcsolatban all a Fold atmoszférajaval és hidroszférajaval. Az
IDRISI” Selva dontéstamogato €s bizonytalansdg management rendszer is egyben. Az IDRISI
széles korben ismert dontéstimogatd egységeirdl, amivel hatékonyan tudunk er6forrds
athelyezéseket végezni, beleértve Uj moddszereket a tobbkritériumu kiértékelésekhez, tobb
szempontu talaj allokdciés modellezést é€s haszndlhaté feltérképezést. Ezen feliil az IDRISI
biztosit még egy megegyezés keresé folyamatot is, hogy silyozza a kritériumokat, fuzzy
szabvanyositast.

Az IDRISI rendszernek van a legkiterjedtebb eszkozrendszere a bizonytalansag
managementhez az ipardgon beliil’. Ezek az eszkdzok magukban foglaljak a hiba propagaldst
Monte Carlo szimuldcidval, a dontési kockazatok értékelését, a propagélt hibak
eredményeképp, a Fuzzy halmazok kalkuldcidit és Osszeflizéseit, valamint az indirekt
bizonyiték aggregiciot, hogy tdmogassa a stlyozott bizonyiték kovetkeztetést, hasznalva
mind a Bayes-1 és a Dempster-Shafer megkozelitéseket. Végiil az IDRISI rendszer tartalmaz
egy finom djraosztilyoz6 folyamatot, ami eldsegiti a felhaszndlét abban, hogy felmérje egy
adott teriilet milyen valdszinliséggel van a kiiszobérték felett, vagy alatt (pl.:a tenger

2 Kozépkori térképész és geografus neve [7]

* Alkalmazasok [8], kiegészit6 eszkdzok [9]



szintjének emelkedése), hasonloképpen a megel6zd térbeli valdszinliségek implementaldsat is
elvégezheti Maximum Likelihood osztalyozassal.

Az IDRISI rendszer széles vélasztéki modellezd eszkozt biztosit szdmunkra. A Salva
rendszerbe integralt ETM (Earth Trends Modeler)* alkalmazds dj eszkozoket nydjt a
megfigyelésekhez, felfedezésekhez és adatok idOsoros analizalashoz, amivel felfedhetjiik a
kornyezetben zajlé valtozdsok irdnyat, kiilonosen a globdlis klima valtozdssal Osszefiiggd
valtozasokat. Ezen feliil a rendszer tartalmaz eszkozoket a talaj er6zidjdnak modellezéséhez,
vizgyljtd teriiletek felfedezéséhez és vizhozamuk szdmitasdhoz, tliz veszély kiértékeléshez,
aradasok modellezéséhez,valamint ezek becsléséhez és végiil az erddk feltérképezéséhez.

A REDD’ (Reducing
Emissions from Deforestation and
Forest Degradation) egy olyan
klima valtozast mérséklo stratégia,
amit tobb kornyezetvédd
szervezet, projekt fejlesztOk és
kormdnyzatok  haszndlnak a
fejlddé  orszdgokban. A fenti
stratégidt a  Selva  rendszer
figyelembe tudja venni a Land
Change Modeler (LCM)
segitségével és ki tudja értékelni a
REDD-stratégidaval  kapcsolatos
erd6 védelmi stratégidit. A REDD 5. gbra: REDD alkalmazis egy képe a CO, kibocsajtasrol egy teszt
eldsegiti az alap emissziOk (eriileten
becslését kiilonb6z6 szén
leléhelyeken és segiti az utdlagos szén emisszidk felmérését.

Erdégazdalkodas

Ebben az  alfejezetben
hiarom fébb témét fejtek ki: az
erdoket ér0 hatasokat, az erdok
allapotat és az erddvagyont. Illetve

a fenti dontéstdmogatd
rendszerekhez  visszakanyarodva
kifejtem  gondolataimat, egy

esetleges olyan funkciéra, ami a
természetnek és az embernek
egyarant a javat szolgilna.

Az erdok szerepe tobb

szempontbdl is fontos, egyrészt 6. dbra: Erddteriiletek megoszldsa fébb dlloménytipusok szerint.

*ETM alkalmazas [10]

> A Selva rendszerben futtathaté egyik lehetséges alkalmazas, illetve iranyelv neve [11]
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él0helyet biztosit a teriileten €10 allatoknak, tisztitja a levegdt, megkoti a talajt meredek
hegyoldalakon, hogy az es6 ne mossa le a foldet. Emellett az emberek szamara is hasznos,
akdr ha pihenés céljabdl latogat el az ember az erddbe, vagy akar a fabdl késziilt eszkozoket
haszndlja. Az orszag jelentds részét kitevo Kisalfoldre és Nagyalfoldre az erddssztyepp klima
jellemzd. Itt Osszefiiggd erdOteriiletek csak megfeleldéen magas talajvizszint mellett
alakulhatnak ki.

Az elmult években gazdasdgi érdekbdl eldtérbe keriilt a gyors novekedésli fafajok és
fajtdk telepitése, hiszen ezek hoznak a leghamarabb (25-30 éves vdagdsérettségi kor)
nyereséget. Elssorban az akdc tovabbi terjedésérdl beszélhetiink, annak gyors ndvekedése, és
konnyl feldjitdsa miatt. Sajndlatos tolgy és biikk allomanyaink teriiletardnyanak tovabbi
csokkenése. Az 70-es években végrehajtott erdltetett fenyotelepitési program lefutdsa utan az
erdeifeny6 és feketefenyd teriiletaranya csokkent. A genetikailag valtozatos, dshonos hazai
nyar alloményok teriiletndovekedése a természetes illetve természetszerli erdogazdalkodas
eldtérbe keriilésének eredménye.

Az utébbi 15-20 évben egész Eurdpaban novekedtek az erddket érd karok, csokkent az
erdok stabilitdsa. A kornyezetszennyezés kiilondsen nagy kdrt okozott. A karositasok
novekedése hazdnkban is megmutatkozott.

Az emberi tevékenység kiszélesedése elott Magyarorszag teriiletének koriilbeliil 70 %-4at erdd
boritotta. A trianoni békeszerzodés utan az orszag erdeinek 84 %-a [12] a hatdrokon kiviilre
keriilt, és a megmaradt orszagrész erddsiiltsége csak 12 % volt. Ez az ardny ma 18,5 %-ra
novekedett ami még mindig messze elmarad az Eurdpai Unié 30 %-os atlagatdl. A tavlati cél
Magyarorszagon is 25-26 %-os erddsiiltség elérése.

Az erddk éllapotdnak felmérésére megvizsgaltdk egy adott teriileten €16 fak allapotat. A
vizsgalatok alapjat a lombozat dllapota jé indikdtora a fdk egészségi dllapotdnak. A
levélvesztés (az asszimildlo feliilet veszteségei) alapjan 1997-ben a mindsitett fak 43,8 % a
tilnetmentes, 36,8 %-a gyengén, 14,5 %-a kozepesen, 2,3 %-a pedig erdsen kirosodott, mig
2,6 % elpusztult.

Az erddk dllapotét jelentdsen befolydsold tényezd a vaddllominy nagysdga, amely a
vaddszati haszon mellett a tdlzott elszaporodds esetén az erdd fenntartasat is veszélyeztetd
karok forrdsa lehet. Az 1990-es évek elsé felében a jo és a kivald vadeltartoképességii
teriiletekek csokkentek, ugyanakkor a vadeltartoképességet nem tartalmazé és az igen gyenge
vadeltartoképességli teriiletek mennyiségileg €s ardnyaiban is novekedtek.

Ahhogy azt méar kordbban leirtam, sok dontéstimogaté rendszer foglalkozik a talaj és a
novényzet vizsgélataval elemzésével, €s esetleges megoldasi lehetdségeket nyujt a felmeriild
karok csokkentésére®. Amit viszont nem l4ttam az ilyen rendszereknél, az annak a lehetdsége,
hogy a foldon 1évo fafajtdk koziil kivélasztja és figyelmiinkbe ajdnlja a sziikségeinktdl
fliggden.

Tegyiik fel, hogy megné a kereslet a j6 min0ségl tiizifa, vagy épiiletekhez hasznélhat6
fik irdnt. Altaldban az a szokdsos megoldds, hogy ha "gyorsan" kell, akkor 4ltaliban valami
olyan fét vélasztanak, ami hamarabb megné mint a tobbi, viszont eléfordulhat, hogy masra
kevésbé jo. Ellenben, ha a rendszer tartalmaznd a vildgon é16 fak adatait, jellemzdit, akkor -
természetesen kockazat mérlegelés utan - akdr taldlhatnak egy megfelelobb fat, ami elviseli az
adott teriilet éghajlatat, és sokkal jobb mindségii faanyagot biztosit a késobbi felhasznélasra.

® Exelis VIS [1], ESRI GIS [5], IDRISI Selva [6]



Egy példa, ami elkeriilhetd lett
volna egy ilyen dontéstimogatd
rendszer segitségével az olasz
nydrfa, ami a hagyomdanyos
magyar  fajtatdl eltérden,
aprilisban hatalmas mennyiségii
magot  szOr  sz€t  SzOszOs
boritdsban. Ezzel nem Kkis
fejfdjast okozva az allergids
embereknek vagy barkinek akit
beterit az irdatlan mennyiségli
mag. Egy fent emlitett rendszer
segitségével lathattuk volna
milyen hétrényai, illetve milyen _
esetleges kockdzatai lesznek. 7. dbra: Olasz nyarfa '

Ezzel szemben a
rendszer szerintem felajdnlhatna egyéb alternativaként més novényeket, példaul a Csaszarfat
(Paulownia tomentosa).

A Csaszarfanak Magyarorszdgon jonéhdny idds példanya taldlhatd. Lathatjuk
Budapesten, a villanyi tti Budai Arborétumban, de szdmos mds parkban és arborétumban is
felfedezhetiink egy-egy oridsira nétt, terebélyes példanyt beléle. Evtizedekkel ezelétt ezeknek
a példianyoknak a telepitésénél pusztin a kuriézum jétszott szerepet, mert a Csdszarfa
termetével és dprilis-mdjus kornyékén nyild, illatos lildskék bugavirdgzatdval vitathatatlanul
egyedi jelenség. Termése is érdekes, aranybarna szinili, hosszikés alaku, felnyilé toktermés,
ami szintén érdekességnek szamit felénk.

A gyors novekedés az egyik alaptulajdonsig, ami miatt a Csaszdrfa mara olyan
fontossd vélt a koztudatban, illetve ami miatt ilyen nagyfokd érdeklddés kezdte dvezni. A
mezOgazdasagi szaksajté’ egyre nagyobb hangsulyt fektet az energianévények felkutatdsara,
az alternativ energia utdni kutatdsok pedig mindenre kiterjednek, amivel Foldiink fogytdn 1évo
energiakészlete poétolhatovd valna. Egy ilyen potencidlis lehetOséget ismertek fel a
Csaszarfadban, mert gyors nodvekedésébdl adddéan a nagy mennyiségli faanyag
felhasznalhatova vélna dgy tiizelésre, mint butorgyartasra és épitlipari feldolgozasra is. Ezen
feliil a lombozatot is hasznositani lehetne akar zoldtradgyaként, de dllatok takarmédnyozdsara is.
A kutatdsok mdr tobb mint fél évszazada folynak ugy Kindban, mint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, és mindkét orszdg hatdrozottan j6 eredményekrél szdmol be. Kiniban tSbb
millié6 hektdros Csaszarfa iiltetvényekkel probaljdk orvosolni a csokkend erdok miatt
felmertiil6 kornyezeti és gazdasagi problémdkat.

Magyarorszagon 1is elindult a kutatds, a Csdszarfa nemesitett valtozatainak
feltérképezésére. Ezek a fajhibridek még gyorsabb novekedésliek, és sokkal tolerdnsabbak a
kiillonboz6 kornyezeti behatdsokra.

A Csészarfa telepitése, kiegyenlitheti az épiiletfa, a tlizifa és a takarmdnynovények
hidnyét, mésrészt javithatja a mezOgazdasagi termelés hatékonysagit, és megeldzi a tovabbi
talajpusztuldst. Egyszerre tudunk javitani kornyezetiink mindségén és a mindségi fadru
kindlatdn. Mindemellett egyediilallo befektetési és vallalkozasi lehetoség, amely a Csaszarfa
térhdditdsanak Oridsi lendiiletet ad a kozeljovoben.

7 példaul Energiacentrum oldal [13]



Kornyezetvédelmi dontéstdmogato rendszerek

Bér vannak atfedések az eldbbi f6 témdval, a kornyezetgazdalkoddsi dontéstamogatd
rendszerekkel, mégis inkdbb kiilondllé résznek vettem. Egyrészt, mert a dontéstimogatd
rendszerek vildgdban is kiilon altipusnak szamit, masrészt pedig amig a kornyezetgazdédlkodas
egyik f6 célja a kornyezetiinkel valé gazdalkodds eldsegitése akdr ipari akar gazdasagi célbol,
addig a kornyezetvédelmi rendszerek kimondottan a kornyezet védelmére irdnyuld
programok, eszkozok.



CAPER rendszer[14]

A Vizgyiijtd tervezés és tolcsértorkolat hatdsvizsgélat, azaz CAPER®, legf6bb célja az,
hogy integrdlja a vizgylijtok vizmindségének és oOkoldgiai hatdsmodellekbdl szarmazéd
informdcidkat, amelyek eredményeinek segitségével a késObbiekben a nagyobb és kisebb
vizgylijtok méreteit lehet analizélni a torkolatokra gyakorolt hatdsaik tiikrében.

A CAPER rendszer konzisztens és transzparens metddusokat biztosit nagy kiterjedésii
vizgylijtok 6sszekapcsoldsdhoz (6koldgiai koriilményekkel a torkolatoknal), ezen feliil segiti a
dontéshozatalt a vizgylijtokon alapulé tervezéseknél, emellett képes a management
dontéseinek  kockdzatit felfedni (beleértve a klimdval kapcsolatban felmeriild
bizonytalansdgokat).

Ugy tervezték a rendszert, hogy egy egyszerlien programozhaté program legyen,

amibe gyorsan bele lehet helyezni tjabb vizgytlijtoket és 1j eseményeket. Barmelyik mads
vizgylijtobeli vizmindség illetve viz fogadd vizmindség modellel hasznalhato.
A régebbi alkalmazdsok az AnnAGNPS’ modellt vették alapul a modellezéshez. Ehhez a
folyok melletti folyosok, mezOgazdasdgi management opcidk - mint példaul a talaj
management és trdgydzasi management - és a wsuD" opcidk lettek hozzdadva, amik
segitségével jobban atlathatébb a dontési lehetdségiink. A CAPER dontéstaimogatd rendszer
fejlesztd kornyezet elég flexibilis ahhoz, hogy magaba tudjon fogadni és beépiteni majdnem
minden fajta dontési tipust.

Végeredményben sikeres stratégiai tervezéshez sokszor komplex modellek, tudoméany
és magas szintl elkotelezettség, valamint egylittmikodési képességre is sziikség van. Ahhoz,

9. dbra: Botany Bay

hogy komplex modell informécidkat elérhetdvé tegyiink a vizgyljté teriiletek
tulajdonosainak, olyan dontéstdmogaté rendszert érdemes haszndlni mint példaul a Botany
Bay CAPER DSS. Idealis esetben, ilyen rendszer rendelkezik a kovetkezd tulajdonsdgokkal.
Egyrészt a felhasznalok (bar kevés vagy semmilyen technikai ismeretekkel sem rendelkeznek

® Catchment Planning and Estuary Response [14]
® AGricultural Non-Point Source Pollution Model [15]

1% \Water-sensitive urban design [16]
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a modellezés terén), mégis képesnek kell lenniiik bedllitani, futtatni tudjdk, tovdbba analizalni
az adatokat illetve az uj forgatékonyveket képesek kidolgozni kevés tovabbképzés vagy
segitség mellett. Emellett komplex modelleket kell tudniuk integrdlni mint példaul az
RWQM'"', forrds vizgylijtéket olyan médon, hogy az megfeleld pontossdggal biztositson
fontos €és hasznos eredményeket a lehetséges hatdsokrol, mikdzben minimalizdlja a
dontéstimogaté modellek futdsi idejének a hosszat. Fontos informacidkat mindenképp
tartalmaznia kell, mint példaul szovegek, fotok és térképek, amik egy kontextust biztositanak
a modell eredményeinek értékeléséhez, illetve segitik a felhaszndloknak értelmezni a rendszer
kimeneteit. Végiil biztositania kell dokumenticiét a hipotézisekrdl és az alap modell
korlatairél és metddusairdl, valamint a projekt torténetérdl - egyszerli nyelven, hogy a
rendszer célprojekt raktarként tudjon miikodni és a kimenet érthetd legyen az érintettek
nagyobb részének.

A Botany Bay CAPER DSS rendelkezik ezekkel a tulajdonsdgokkal és sikeresnek
bizonyult a Botany Bay WQIP Ilétrehozdsakor [18]. Tréningeket, gyakorlatokat és
tanulmanyokat biztositanak, hogy a vizgyljtd teriilet tulajdonosok, mint példaul a helyi
tandcsok tagjai hasznélni tudjak a rendszert a sajat terveik megvaldsitasdhoz.

TR

RAINMUSIC rendszer T
L ~

A RAINMUSIC egy olyan szoftver széria ami
meteorolégiai adatokat tud feldolgozni - (csapadék ¢és
homérséklet). Interpolédlja a zdporok €s homérsékleti adatok
pontjait, a méréd hélozatokrdl kiilonbozd  technikdkat
alkalmazva. Az adat kombindcios széria egy Bayes-i
technikdn alapul, ami olya esd térképeket biztosit, amelyek a
legjobb térbeli és mennyiségi becsléseket foglaljadk magukban
az érintett teriiletrol.

A RAINMUSIC akar 6nmagaban all6 programként is
mikodhet, vagy ha akarjuk beintegralhatjuk valds idejli dradas
eldrejelzé rendszerekbe, mint példdul az EFFORTS'"
rendszer. A rendszer éltal készitett zdpor €s homérsékleti
térképek akar tobb fajta kornyezeti modell bemeneteként is
hasznélhatok. Ezen feliil kiilondsen j6l hasznélhatok olyan
alkalmazasokban, ahol az es6zések térbeli eloszlasa fontos. A
rendszer magaban foglalja az dsszes olyan programrészt, ahol
sziikséges a meteorologiai adatok iddsorainak interpoldcidja,
mint példdul a klimatolégia, meteoroldgiai adatok elemzése,
kornyezet modellezés, vizgylijté teriiletek viztana, dradas
eldrejelzés, viz készlet management, radar meteoroldgia
illetve zdporok adatainak analizise.

A csapadék egy nagymértékben  valtakozé
atmoszférikus valtoz6 és ez megneheziti a pontos térbeli és
mennyiségi leirdsok készitését egy adott zdporos teriiletrol. Az
évek folyaman sok eszkozt készitettek, hogy elég megbizhat6

! Receiving Water Quality Model [17] 10. abra: Csapadék elemzés a
RAINMUSIC szoftverrel
© Europen Flood Forecasting Operational Real-Time System [19]
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mennyiségi és pontos térbeli becsléseket adnak. A tradiciondlis csapadék mennyiségi
halézatok pontos mennyiségi mérésekkel szolgaltak, de a hdlézatok ritkan képesek felmérni
egy légkori jelenség térbeli valtozékonysdgit. A tavoli mérdeszkozok, mint példaul az
id6jarasi radarok és mitholdak javitottak a zdpormezék meghatdrozasdn. A foldi idoéjarasi
radarok érzékenyek a csapadék-elemekre, mint példaul az esdcseppekre, és idoben pontos
térbeli lefrast biztositanak egy csapadékos teriiletr6l. Azonban a mennyiségi becsléskor
beleiitkozhetnek sok nehézségbe, ahogy az atmoszféra és az iddjardsi célpontokkal vald
hipotézisekkel is meg kell birkézniuk. A miholdak indirekt becslésekkel szolgdlnak a
csapadékmezordl és az idOleges vagy térbeli felbontdsokrol. Ezek viszont nem megfeleldek a
viztani programokhoz. Igy lathatjuk, hogy mindegyik fajta csapadékmérésnek meg van a sajat
eldnye €s hatranya, illetve hatara.

A RAINMUSIC kombindlja mindet, hogy maximalis hatékonysdggal tudja
felhaszndlni az 6sszes rendelkezésre dll6 informdcio forrast.

Zaro gondolatok

Ezen esszémben megprébaltam 0Osszeszedni a kornyezetgazddlkodasban illetve a
kornyezetvédelemben hasznélt dontéstamogaté rendszereket, €s leirni mikre is képesek, mire
is haszndlhat6ak.

Ugy érzem egyre jobban elétérbe fog keriilni ez az ilyen rendszerek a kdzeljovében,
mivel az embernek egyre jobban kell hasznositania a mér kisajatitott teriileteket, illetve ezen
programok segitségével akar valamelyest helyre is lehetne é4llitani bizonyos fokig egy
teriiletrészt. Persze az emberi tényez6 mindig benne lesz, és ezt nagyon ki se lehet keriilni, de
a technika fejlodésével egyre stabilabb és biztosabb eldrejelzéseket, joslatokat tudunk
késziteni egy adott kérdésben. A legtobb esetben most mar nem az a f6 gond, hogy nem 4ll az
emberek rendelkezésére ilyen szoftver, inkdbb az a baj, hogy még elég kevés helyen ismerik
és hasznaljdk ezeket a rendszereket.

Azonban bizakodom, hogy a kozeljovOben ezek a rendszerek teret hdditanak
maguknak egyre szélesebb korben, és felhaszndldsukkal a  gazddlkoddk is
kornyezettudatosabban fogjak megtervezni jovojiiket.
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