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0SSZEFOGLALAS

Atérinformatika a tdj digitalis modelljét nyujtja a kutato és a tervezd szdmara. Ezt a modellt hasz-
naljuk, amikor adatokat gyujtlink a tajrél, és egy térképi adatbazisban rendszerezziik azokat. Ezt
a modellt vizsgaljuk akkor is, amikor elemzéseket készitlink a tajelemek térbeli kapcsolatairol,
és akkor is, amikor latvanyosan megjelenitjik eredményeinket, terveinket. A térinformatikanak
minden esetben az a célja és feladata, hogy a tajat, vagy annak valamely fontos jellemzéjét a
létrehozott digitalis, térbeli, informaciés modell megfeleléen reprezentdlni tudja. Ennek a fel-
adatnak a megvaldsitasat, illetve alkalmazésait ismerteti a cikk, szdmos példa bemutatasaval.

ABSTRACT

Geographical Information System (GIS) provides the digital model of the landscape for research-
ers and planners. This model is used when collecting data about the landscape and organizing
these into a map database. This model is examined when we make an analysis of the spatial
relationships of landscape elements and when we display our results and plans. In each case, we
follow the principle that a landscape can be represented by a digital spatial information model
on our computer. The applications of this phenomenon are described in the article by the pres-
entation of several examples.

Kulcsszavak: térinformatika, térkép, adatbazis, terv, térelemzés, digitalis monitoring, elemzés,
értékelés
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BEVEZETES

A tajat komplex téregységnek tekintjiik, amely a természeti €s a tarsadalmi ténye-
z6knek koszonhetden folyamatosan valtozik. Figyelembe véve a taj Osszetettsé-
gét, kiterjedését, érintettjeinek sokasagat, a benne zajlo folyamatok allandosagat,
illetve folyamatos alakulasanak tényét, kevés hatékonyabb eszkdzt tudnank emli-
teni a tajelemek sokrétli vizsgalatara, mint a digitalis térképezést ¢s térelemzést.
A térinformatika lehet6vé teszi a korabbi analog technikakkal nem feltarhato kol-
csOnhatésok, jellegzetességek megismerését és a tervek tartalmanak bemutatéasat.
Meg kell jegyezni, hogy barmilyen jol is hangzik valamennyi érv a tajkutatasban
€s a tajtervezésben torténd alkalmazasa mellett, a térinformatika csak ,,model-
lezi” a tajat, és azt teljes mértékben visszaadni, valamennyi elemét tartalmazni,
valamennyi folyamatat dokumentalni, eldre jelezni nem tudja, és soha nem is
fogja tudni. Mégis érdekiik a kutatoknak, a tervezOknek, a dontéshozoknak és
a kozvéleménynek is, hogy a térinformatikai adatbazisok egyre jobb 0sszképet
adjanak a tajrol.

1. TERINFORMATIKAI ALKALMAZASOK
ATAJKUTATASBAN ES A TAJEPITESZETBEN

A térinformatikai rendszerekben tengernyi leir6 — szoveges vagy szdmszeri tu-
lajdonsagot leir6 — adatot dolgozunk fel, amelyeket koordinatakkal a tér adott
pontjahoz rendeliink. Az igy létrejott adatokbol kiilonféle alkalmazasokkal a
szakteriilet elemzési és tervezési feladatai szamara relevans informaciot, tudas-
bazist képeziink.

Egyes taji jellemzok igen jelentosek — kulcsfontossagli adatok — a rendszer-
ben, de ugyanakkor valtozékonyak, térben és idében egyarant. Az ilyen jellemzdk
(példaul a tilevelii 6rokzold fafajok vagy a kulturalis 6rokség elemei) térbeli és
idobeli értelemben is hasznalhatok indikatorokként. Megmutatjak, milyen mér-
tékben kiilonboznek egymastdl egyes tajak, tajegységek, tovabba jelezhetik, ha
idével a t4j sajatossagai megvaltoznak. A térinformatika kozremiikodhet az érin-
tettek bevonasaban is. Véleményekre mind a kutatdsi, mind a tervezési fazisban
sziikség van. A téji adottsagok vagy a konkrét javaslatok megjelenitésére, a visz-
szajelzések felhasznaldsa érdekében is igényt tart a tajépitész.

A tajkutatasban ¢és a tajépitészetben alkalmazott leggyakoribb térinformatikai
feladatokat a kialakult gyakorlat alapjan az alabbiak szerint csoportosithatjuk:
1) Leltarak, kataszterek, értéktarak; 2) Tajallapot-elemzések; 3) Tajvaltozas-
elemzések; 4) Ertékelések; 5) Tervezés és megjelenités.
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1.1. Leltarak, kataszterek, értéktarak

A térinformatika egyik legalapvetobb feladatat — az adatgyiijtést — célozzak meg
a leltarak, a kataszterek és az értéktarak. A leirasok, tablazatok mellett gyakran
alkalmaznak tavérzékeléssel gytjtott adatokat (fényképek, légi fényképek, trfel-
vételek), de mindegyikben k6z0s, hogy a tajra vonatkozo térbeli adatokat koor-
dinata-rendszerrel rendelkez6 informatikai adatbazisban is rogzitik, taroljak, és
készitenek beldle kartografiai megjelenitéssel térképet.

Az évszazadok soran a tajleirdsok a tudomanyos igényesség novekedésével és
a kutatoi hozzaallas érvényestilésével egyre objektivebbé valtak. Az elbeszElo jel-
leget egyre tobb targyilagos formaban gyijtott felsorolas, adattabla egészitette ki.
Az igy kifejlodott leltarak mind a tajakat, mind a tajelemeket gytjteményekbe
szedték, amelyek a szamitastechnika fejlodésével atalakultak digitalis képtarak-
ka, adattarakka, elemtarakka (Kollanyi et al., 2008).

A térképi tajabrazolasok tematikus csoportositassal fejlodtek tudatosan rend-
szerezett, egyszerlien bongészhetd kataszterekké. A telkek, az épiiletek, a fak
majd a tajak kataszterei a 19. szazadtol kezdodden az analog telek-kataszteri
térképektol a 20. szazad végi kistajak kataszteréig alakultak sokféle formaban
(Marosi—Somogyi, 1990; Csorba, 2021). Céljuk az, hogy egy teljességre torekvo
rendszerben attekintést adjanak a feldolgozott téma €s a lehatarolt teriilet érintett
elemeirdl.

Az értéktarak hasonlo technikai megoldassal, de a kiemelt értékek megdrzése
érdekében késziilnek. Tipikus példa az egyedi tajértékek tara, amely a telepii-
Iésrendezési tervezési folyamatban jelenik meg. Tajértéktarat orszagos szinten
késziteni ma mar csak komolyabb térinformatikai hattér biztositasaval érdemes
(Kollanyi, 2010).

1.2. Allapotelemzések

A térbeli elemzések a legjellemzébb miiveletek, amelyeket térinformatikai ada-
tokkal a tajépitészeti gyakorlatban végezhetiink. Az allapotelemzés soran mod-
szeresen vizsgalhatjuk, hogy milyen a tajelemek elhelyezkedése, és milyenek a
kapcsolataik egymassal. A térbeli elemzések valamely konkrét, térbeli jelento-
séggel biro kérdeésre keresik a valaszt, példaul, hogy milyen az egyes ¢l6helyek
kapcsolodasa, illetve szabdaltsaga.

Térbeli indikatorokat hasznalunk a tajszerkezet, tajmintazat jellemzésére.
Ehhez feltétleniil sziikség van valamilyen taji adottsagot dokumentalo digitalis
térképi adatbazisra (példaul: CORINE Felszinboritasi Adatbazis, Okosziszté-
ma-alaptérkép). A tajak jellemzdé mintazatat, boritottsagat mutatok segitségével
hasonlithatjuk 6ssze. Meghatarozhatjuk, hogy mekkora a zoldfeliileti boritottsa-
guk, milyen ennek mintdzata, milyen a zoldfeliiletek gazdasagi hasznossaga.
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Meghatarozhatd a zéldfeliiletek halozatanak konnektivitasa. llyen elemzés ké-
sziilt a Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP) projekt-
ben 2020-ban, amelyben a zoldfeliiletek ,,6sszekapcsoltsagat™ elemezték telepiilé-
sekre és telepiilésrészekre (URLI). Konnektivitaselemzés soran olyan adatokhoz
jutunk, amilyeneket pusztan a zoldfeliiletek statisztikai elemzése soran nem kap-
hattunk volna meg. Az ilyen adatok térképes formaban keletkeznek, vagy tér-
képessé alakithatok. A térbeli elemzés figyelembe veszi a digitalis objektumok
egymastol mért tavolsagat, egymashoz vald kapcsolodasat, az elvalasztd elemek
jelentdségét stb. Ezért a térbeli elemzések, helyspecifikusabb eredménnyel jar-
nak, mint a statisztikai 6sszesitések.

Hasonl6 példaként tekinthetiink a lathatosagelemzésekre. Ez az elemzés a
tajban megtalalhatd elemek vizualis érzékelhetdségét igyekszik a taj digitalis
modellje alapjan meghatarozni. Megfigyelési pontok és megfigyelt tajelemek vi-
zualis kapcsolatait képes feltarni domborzatmodell és felszinmodell felhasznala-
saval. Akar tervezett elemek jovobeli lathatosagat is megvizsgalhatjuk. Megha-
tarozhatjuk példaul, hogy lathato lesz-e egy tervezett szélerdmi a turisztikailag
frekventalt helyszinekrdl (Jombach—Sallay, 2021). Ilyen esetben sziikség van a
tervezett 1étesitmények pontos méreteire, koordinataira és a nézépontig tartd taj-
részlet elemeinek (példaul: fak, épitmények, terepalakulatok) magassagi adataira,
amit a magassagi felszinmodellek tartalmaznak (1. dbra).

A tajkarakter-elemzés esetében az eddigieknél dsszetettebb elemzésre van szlik-
ség. Itt nem ,,j6” vagy ,,rossz”, ,,so0k” vagy ,.kevés” eredményre jutunk. A tajka-
rakter-elemzés térképes eredménye azt mutatja meg, hogy az egyik taj elemeinek
mintazata (jellege, rendszere) miben és hogyan tér el a masikétol. Ehhez szamos
tényezot kell figyelembe venni, amelyek nem automatikusan mérhet6k dssze egy-
massal. A tarsadalmi, az 6koldgiai, a gazdasagi szempontoknak egyarant jelentod-
ségiik van, és kiilondsen nagy szerep jut az érzékelésnek, a percepcionak. Ezért
az automatikus modszerek alapjan késziilo elemzések altalaban olyan eredményre
jutnak, amit tovabb kell finomitani — sok esetben terepi felméréssel és kiegészi-
té6 hagyomanyos térképezési modszerekkel — annak érdekében, hogy hasznalha-
to eredmény sziilessen (URL2). Mégis, a legtobb esetben elengedhetetlen egy taji
térinformatikai tudasbazis, amely rétegenként rendszerezett formaban modellezi a
valdsagot.

1.3. Tajvaltozas-elemzések

A tajépitészetben gyakran meriil fel az igény, hogy a mai dllapotot 6sszevessiik egy
korabbi dllapottal annak érdekében, hogy lassuk azt a folyamatot, amely a tajban
érdemes megnézni a tobb évszdzaddal korabban késziilt latvanyrajzokat, vagy akar
csak a néhany évvel korabbi fényképeket, azért, hogy feltarjuk a taj valtozasat, és
ily modon megalapozzuk a rekonstrukciot vagy az 0j tajrészlet kialakitasat.
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A tajvaltozas vizsgalatahoz felhasznalhatok a 18. szazadtol késziilt torténe-
ti, kataszteri és topografiai térképek, az évtizedekkel korabbi 1égi felvételek,
urfelvételek. Térinformatikai rendszerekben digitalis térképsorozatokat vetiink
Ossze. Ehhez sok esetben az analog torténeti térképek szkennelésére, digita-
lizalasara vagy digitalis térképek beszerzésére van sziikség. Minden esetben
sziikséges azonban egy digitalis alaptérkép, amelyhez a tobbi térképi tartalmat
igazitani lehet. A térképek koordindta-rendszerbe illesztése ugyanis elengedhe-
tetlen a valtozasok feltarasahoz. Ehhez a térinformatikaban sziikséges a térké-
pek vetiiletbe illesztése és topografiai helyesbitése (georeferalas, geokorrekcio).
Ezek elmaradasa esetén nagyon nehéz feltarni, hogy két térkép kozotti eltérés
valéban valtozasrol tanuskodik-e — ténylegesen megvaltozott-e példaul egy ut
nyomvonala —, vagy csak valtozasnak tlinik, mert a térképek nem illeszkednek
egymashoz.

A térbeli indikatorok jé része hasznalhato valtozasok feltardsara is. Egy t4j
fejlodésének meghatarozasahoz az idobeli valtozasok dokumentalasahoz is sziik-
ség van egy-egy jellemz0, évtizedek soran bekdvetkezd atalakulds iranyanak
meghatarozasahoz (Konkoly-Gyuro et al., 2008). Valtozhat példaul a felszinbo-
ritas-mintazat, az él6helyek mindsége, a névényzet boritottsaga (Jombach, 2012),
mozaikossaga is, ezaltal atalakulhat a taj 6koldgiai potencialja.

A valtozasok meghatarozasahoz nagy helyismerettel rendelkezd, tajkutatasban
jartas szakemberre van sziikség. A teriilethaszndlatok, illetve a felszinboritas
elemzése minden esetben tdmpontot ad a valtozasok azonositdsdhoz. A teriilet-
hasznalatot a gyakorlott szakért6i szem a légi és Urfelvételek attekintése soran
ki tudja kovetkeztetni, de torténeti idokre visszamendleg els6ként a 20. szazad
katonai és polgari hasznalatra készitett topografiai térképeit érdemes feldolgozni.
Ez éltalaban a képként rendelkezésre allo térképek atrajzolasat, manudlis vagy
félautomatikus foltszerkesztést szokott jelenteni. Ilyen elemzéseknél érdemes a
torténeti korok szerint napjainktol visszafelé¢ haladni, ¢s elsdként a jelen allapot-
hoz kozeli térképeket elemezni, a kozelmult valtozasait megismerni. Csak ezt ko-
vetden indokolt a 19. majd a 18. szazadi térképek feldolgozasa. igy a torténeti
iddkbe fokozatosan lépiink vissza, és az egyes idOpontokban tapasztalt allapoto-
kat 1épésrdl 1épésre megismerve — forditott sorrendben — helyesebben kdvetkez-
tethetiink a tajfejlodésre.

A tajvaltozas-elemzést szolgalja az a térképes nyilvantartas, amely kimutatja,
hogy egy tervezési folyamat eredményeként telepitett 1étesitmények milyen al-
lapotba keriilnek. Az, hogy a kialakitott zoldfeliiletek milyen modon fejlédnek,
pusztulnak, kdvethetd térinformatikai alapti monitoring eszkdzokkel is (Jombach,
2012). Légi és trfelvételek feldolgozasaval torténik példaul Budapest zoldfelii-
let-intenzitasanak rendszeres térképezése (2. dbra).

Sok esetben a rendszeres monitoring, példaul a zoldfeliilet-valtozas dokumen-
talasa soran gydézdédhetiink meg arrél, hogy milyen névénytelepitési és ontdzési
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modszerek, tudatos zoldfeliileti kezelési munkak vezetnek az eredményes fenn-
tartashoz. A monitoringot és a fenntartast tdmogatd térinformatikai rendszerek
esetében gyakori az adatok feliilvizsgalata, frissitése, az alapadatok (példaul légi
felvételek, dronfelvételek) aktualizalasa, hiszen mind a tervezési mind az iizemel-
tetési (Ont6zés, nyiras, kiiiltetés stb.) fazisok Gjragondolasat éves rendszerességgel
érdemes megtenni.

14, Ertékelések

Az értékelés egy alapvetd dontéstamogatod feladat. A konkrét javaslattételt tar-
talmazo tervezési fazist csupan egyetlen 1épéssel el6zi meg. Meghatarozza, hogy
mely tajrészletek, tajelemek milyen mindségiiek vagy milyen mértékben vannak
jelen. A térképes értékelések nem allnak meg egy SWOT-analizis! tablazatanal,
hanem megmutatjak, hogy egyes tajelemek a térben milyen eltéré mindségben,
aranyban, elrendezésben vannak jelen, mennyiben tekinthetk értéknek, vagy
jelentenek problémat, hordoznak veszélyeket. A térinformatikai adatbazisokra
¢s indikatoraikra épitd térképes értékelések altalaban egy konkrét fejlesztési cél
Osszefliggésében mindsitik a tajat vagy annak egyes elemeit, részleteit (Kollanyi,
2006).

A térinformatikdval tdmogatott tajértékelési tanulmanyok kozott elsoként az
alkalmassagértékelés jelent meg hazankban az 1980-as években, és napjainkban
is hasonlo elemzések jellemzok (Kertész et al., 2016). Az értékelés alapja egy
részletes taji térinformatikai tudasbdzis, amely rendelkezik relevans tematikus
rétegekkel (példaul meglévo uthaldzat, okoldgiai értékek, sériilékeny teriiletek,
talajadottsagok, domborzati viszonyok stb.). A tajalkotok, illetve tajjellemzdk a
térinformatikai adatbazisban lehetnek a legkisebb elemek (telkek, épiiletek, fak),
de lehetnek nagyobb egységek (tombok, telepiilések), sot lehetnek automatikusan
generalt egységek (cellak egy négyzet- vagy hatszoghalos rendszerben). Ezen ke-
retek kozott a ta) minden egyes részlete mindsithetd a fejlesztés vagy védelemre
valo alkalmassag szempontjabol.

Az alkalmassagértékelés egy konkrét vizsgalt témaban (példaul tajképvédelmi
ovezet kijelolése) meghatarozza, hogy melyek a legértékesebb teriiletek, és melyek
a kevésbé értékesek. Minden egyes mindsithetd tajelemet egy Osszesitett szam-
értékkel és jelmagyarazathoz kapcsolt szoveges mindsitéssel lat el, és az érték
alapjan jeleniti meg grafikusan a térképeket (Jombach, 2008). A kategériamegne-
vezések és a szamértékek is altalaban egy értékskalan helyezkednek el (példaul
nagyon értékes, értékes, kevésbé értékes).

I SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (erdsségek, gyengeségek, lehetd-
ségek, veszélyek).
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1.5. Tervezés és megjelenités

A tajépitészeti munka lényegi eleme a javaslat €s a terv. A térinformatika a javas-
latok meghozatalahoz tampontot adhat elemzésekkel, értékelésekkel, de itt mar
nem a térbeli adatok kezelésérdl van szo, hanem a megjelenitésiikrdl, amihez a
kereteket biztositja a térinformatika.

Az orszagos €s megyei 1éptéki teriiletrendezés és a telepiilésrendezés soran a
tervekben kijelolt térségi és telepiilési ovezetek (példaul vizvédelmi, tajképvédel-
mi ovezet, infrastruktira vagy okologiai haldzat dvezete) mint 6nallo térképre-
tegek, egyedi szabalyozasi eldirasokat hordoznak. A valdsagban ezek a rétegek
¢s eldirasok egymasra rakodoan, egyiitt 1étezden jelennek meg. A térinformatika
lehetové teszi, hogy ezeket az adatrétegeket egyiitt is vizsgaljuk, és szabalyozasi
kapcsolatukat értelmezziik. A tervekben minden esetben megjelenitjiik az adott
¢s a tervezett allapotot, amelynek bemutatasat jelentésen megkonnyiti a térinfor-
matika, igy segitve az érintettekkel valo kommunikaciot. A teriilethasznalatok
tervezése esetében a térinformatika alkalmazhat6 a jovore vonatkozo forgato-
konyvek kidolgozasara, €s ezen szcenariok modellezése fontos dontéstamogato
eszkdz. A javaslatokat az orszagos szintli zoldinfrastruktura fejlesztésére vonat-
kozdan szintén térinformatikai rendszerrel tamogatott szakmai munkaban sike-
riilt megfogalmazni (Vaszocsik, 2021).

Objektumszintli tervezes sordn a térinformatika jelentdsége napjainkban egyre
nd. Egy telek vagy kisebb kert uthalozatat, ndvényallomanyat, éptileteit viszont
csak akkor érdemes térinformatikai rendszerben nyilvantartani, ha kiemelt ér-
téket kezeliink benne, vagy kiemelt érdek fliz6dik a tervezéshez, mint példaul
a Liget Projekt esetében (URL3). Tébb tiz hektaros parkok esetében indokolt a
térinformatikai adatbazis fejlesztése a kezelés ¢€s a fejlesztés érdekében is.

A megjelenitési megoldasok hagyomanyos formdihoz nem feltétlen kell tér-
informatikai rendszer. Alkalmas lehet a rajz, a fotomontazs ¢s a szerkesztett di-
gitalis fénykép is. Utobbiak gyakran késziilnek térinformatikai rendszerben el6-
allitott perspektivikus képek feldolgozasaval is. Ezek a megoldasok a digitalis
tajmodelleken bemutatott valtozasi folyamatok vagy tervrészletek megitélésének
kutatasakor akér az érintettek bevondsara is alkalmasak lehetnek (Konkoly-Gyu-
ro—Jombach, 2008). Ilyen esetben a visszajelzésekbol, példaul egy vizualis kérdo-
ivre vagy térképre adott valaszokbdl is taplalkozhat a kutatés.

A térinformatikai rendszerekre épité megjelenités altalaban a kétdimenzios
tervlap elemeinek magassagi kiemelését valositja meg. Az épiiletfoltokat példa-
ul egy Z koordinatatengely mentén emeli ki, és ad nekik vertikalis jelentdséget
perspektivikus abrazolassal. Ez az ugynevezett ,, két és fél dimenzios” megoldas,
hiszen nincs lehetdség belso terek, visszahajlo feliiletek, iiregek megjelenitésé-
re. A novényeknél azonban sziikség lehet valodi 3D-megjelenitésre, hiszen sok
esetben terebélyes, tanyéros lombkoronaval biré am keskeny torzsii fakat kell be-
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hiszen a terep 2,5D-megjelenitését mar néhol kiegésziti a foldfelszini elemek va-
l6di 3D-megjelenitése.

A tervek megvaldsitasa soran altalaban érdemes visszajelzést kérni, ellendrzést
folytatni, hogy kideriiljon, ugy valdsultak-e meg a javaslatok, ahogyan azok a
tervben szerepeltek. Akar egy terepi helyszinelés soran végzett GPS-alapt hely-
meghatarozassal ellendrizhetjiik a javasolt tajelem telepitésének megtorténtét, de
lehet akar 1égi vagy Urfelvételen végzett ellendrzéssel is utdnajarni a kivitelezés
sikerességének. Mindkét esetben kulcsszerepe van a térinformatikanak.

0SSZEGZES ES KITEKINTES — MIT HOZOTT ES MIT HOZHAT MEG A TERINFORMATIKA FEJLODESE?

A térinformatika mint eszkoz, szamtalan modszerével — a valtozaselemzésektol
az alkalmassagi elemzéseken at egészen a fenntartasi feladatok nyilvantartasa-
ig —, valamint valtozatos alapadataival — a domborzatmodellektdl a zoldfeliileti
kimutatasokon at az épiilet-adatbazisokig — sokféleképpen jarul hozza a tajkuta-
tas és a tajépitészet eredményeihez.

Amikor kitekintiink, hogy ez a kapcsolat a taj és a térinformatika k6zott hova

fejlodhet, akkor felmeriilnek az alabbi kérdések:

— Milyen modon segithetd eld, hogy az évrdl évre ndvekvo adatmennyiség és
az egyre valtozatosabb technikai megoldasok, az adatokbol nyerhetd infor-
macidk mindségének javulasaval is jarjon majd?

— Milyen lehetéséget nyit az online tér a térinformatikai adatokbol nyert taj-

crer

lesznek az elényok és milyen veszélyekkel, korlatokkal kell majd szamolni?

A t4j digitalis térinformatikai reprezentacioja azonban a tajkutato és a tajépitész
szemében mindig is a valodi t4j leegyszerisitett modellje marad. Hogy ennek
elonyeit miként lehet hasznositani és hatranyait hogyan lehet minimalizalni, 6rok
kérdés marad.
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