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Abstract

GIS (Geographical Information System) is a special information system that was introduced to analyse geographic
data. In the last two decades GI'S became an important tool in the understanding and forming of the environment. Our goal
was the integration of GIS and environmental modelling in the areas of risk analysis and resources assessment, with help
three-dimensional surface models. Three-dimensiona geographical information systems provide a third dimension by
accommodating surface data to afford solutions for efficient visualisation, modelling, and interpretation of multiple
geologic or other attributes in their true three-dimensional relationship. These characteristics have made three-dimensional
geographical information systems suitable vehicles for this modelling framework. As a result of the environmental
modelling an optimal area model was made, which under the given conditions and limitations has the least risk on the
environment and also considers individual and compounded effects. This model shows which area, soil types etc. are the
most suitable for sewage disposal. According to the conventiona professional and GIS based comparison analysis, the
conventional analysis is not able to make complex analysis and have optimal results, because this method is not able to
work with so many different variables in the same time. The main advantage of this method is its modelling capacity and
ismainly an informative.

1. Bevezetés

A térinformatikal alapl természet- és kornyezetvédelmi alkalmazasok igy a koérnyezetvédelmi
modellezés is a mezBgazdasagi alkalmazasok mellett a legtipikusabb erdforrés-gazddkodas alkamazésok
kozé tartoznak. A mezBgazdasag valamint a kornyezet- és természetvédelem érdekeit egyarant figyelembe
vevd, modellezésre is alkamas erdforras-gazdalkodasi dontés-eldkészitd rendszerek csak a 90-es évek elgje
Ota, atérinformatika térhdditaséval valtak képessé nagy mennyisegl informécio egyidej és komplex, térbeli és
iddbeli elemzésére. Ilyen komplex kornyezeti erforrés-gazda kodési-modellezési problémat jelentenek példaul
tobbek kdzott atalgjszennyezéssel, szennyviziszap elhelyezéssel dsszefliggd kérdések is. [1]

A modellezés feladatatdl és jellegétdl figgben a "mi-hol" jellegh kérdések domindnak és ez
meghaté&rozza a rendszer felépitését, az adatgy(jtés mddja, a mindségbiztositas szintjét, az adatbézis
struktirgét, az adatelemzés maédjat, a vektor-raszter ill. vegyes rendszerek értékelését, a statisztikal és
iddsoros elemzeés szilksegességét, a megjelenités és dontés-el készités szerepét.

A tagkornyezet modellezésének komplex megoldésahoz ezért a szoftverintegrécio eszkdzéhez nydltunk,
kihaszndlva az Idrisi for Windows elemzési képességeit, a Surfer program h&rom dimenzids megjelenitési és
interpol &ci 6s lehetdségeit, valamint az ArcView program lekérdezési és megjelenités lehetbségeit.

2. A kornyezeti modellezés alkalmazasai
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Az erdforrés-gazdalkodasi alkalmazasok -kornyezeti modellezés- torténete a 80-as évek elejére nydlik
vissza, a kezdeti alkalmazasok kozé az erdészeti akamazésok (utak tervezése, mennyisegi nyilvantartés,
erdofenntartas-Ujrafasités), a talgvédelmi- és talgimlvelési alkalmazésok (lejtésviszonyok, talgjtérképezés), a
mezOgazdasagi alkamazasok (szennyezésvizsgaatok, termoképesség-termekenység, matragya-felhasznélas,
termésbecdés), valamint a természet- és kornyezetvédelemi alkalmazésok (kornyezeti hatéstanulményok,
hulladék-elhelyezés, éldhely-management, pufferzonak kijeldlése, ivovizbéazisok védelme, vizgy(jtd terlletek
managementje) tartoztak.

Magyarorszagon az igény a szikebb ér telemben vett kdrnyezet- ill. természetvédelmi alkalmazésok irant
a 90-es évek elgjétdl jelentkezik folyamatosan, de csak az utdbbi két évben vat intenzivvé. [2] A modell
alapjaul, egy Debrecen déli részén tadhatd projekt-teriilet szolgdt, amelyen mér korabban is folytak
vizsgélatok. [1]

3. A modell médszertana
3.1. Az adatmodell jelentBsége a modellezésben

A talgjkornyezet modellezése soran felvetddd elsd kérdés, a vektor-raszter ellentét kérdése. A vektor-
raszter kérdéskorhoz a térképi szemlélet is hozzétartozik. A térkép célja a |attatés - dsszegyljteni a foldrajzi
informéacidkat és szemléletes médon kozvetiteni a felhaszndd felé. Az adatbézis-épités cdjai - mérés,
hatésvizsgdat, kornyezeti modellezés, iddsoros elemzések, "mi lenne ha ?' tipusi vizsgdatok- azonban
gyakran ellentétesek lehetnek a térképkészités céljaival. Az adatbézis-készités valodi célja a vaos vildg
tikrozése. [3] Mivel az adatbézisunkat az erdforrds-management tipusil alkalmazasok esetében is részben
térképi tartalombdl kivanjuk felépiteni, az aldbbi megoldasok koziil valaszthatunk:

.....

-vektor - szémbavesszilk atérképen taldhatd jelenségeket, és mindegyiket leirjuk mint pontot, vonalat
vagy foltot (poligont).

Ez aapjan természetesen a raszteres és vektoros adatmodelleket killonbdzd tulajdonségok jellemzik. A
raszteres modellben a széban forgo teriiletet meghatérozott sorrendben szabdyos réacson elhelyezkedd celldkra
osztjuk. A cellak egy csoportja a hozza tartoz6 értékekkel alkot egy fedvényt (layer). Egy adatbézis tébb
fedvényt is tartalmazhat, modellink esetén pl. a taatipus, magassagok, foldhaszndlat, taajtakaro,
szennyezettség, vizhadzat-vizgy(jtd terlletek sth. A vektoros modellek kilondld vonalakat vagy pontokat
hasznénak a helymeghatérozasra. igy tulajdonképpen a vonalak a vektor- (vagy més néven objektum-orientalt)
GIS dapjai. Ezen csomépont kozti szakasz kil 6nbozd elnevezésel haszné atosak:

- az él (edge) illetve a "vertex" (csomdépont) elnevezés a graf elmélet dtal tAmogatott,
- alanc (chain) hivatalosan elismert néhény nemzeti szabvényéban,
- az arc (vonal) elnevezés szdmos rendszerben hasznédlatos (pl. ARC/INFO).

A kulondll6 objektumok ezen egymashoz kapcsolédo vonaldarabokkal irhatdk le legval 6sdghlibben. A
vektoros dbrézolasna nem kell kitolteni a teret, vagyis az adatmodellben nem kell hivatkozni a tér minden
pontjara. A raszter- és vektor-orientdt adatbézis kozott tehé lényegi kilonbség van. A raszteres modell
megmondja, hogy mi taldhat6 valahol - a teriilet minden pontjara vonatkozoan. A vektoros modell viszont azt
mondja meg, hogy hol taldhatd valami - megadja minden objektum helyét. Elvileg a raszteres modell a lehet
legegyszer(ibb, ezen adatokat lehet feldolgozni a leggyorsabban. A vektor alapl modell helyigénye viszont
Iényegesen kisebb a raszteres adatmodell nagy helyfoglalédsahoz képest. [2]
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A vektor GIS elemzd funkcidi ugyanakkor nem ugyanazok mint a raszter GIS-€. Itt tobb objektum
mavelet van és a terlletek szamitésa az objektumok koordintaibdl torténik, nem a celldk szamabdl. Néhany
mivelet - példaul ateriiletek meghatérozésa a poligonokbdl - sokkal pontosabb mint a pixel-ek leszamol &séval,
ugyanakkor a poligon kerlletének meghatérozésa is sokkal pontosabb mint a szélek s&vjaban 1évd pixelek
szamabol torténd keruletszamitéds. Néhany mivelet lassabb, példaul a rétegek fedésbe hozéasa vagy a pufferek
generdldsa. Vannak gyorsabb miveletek is, mint pédaul az Uthddzatban egy Utvonal azonositésa vagy egy
lé&tesitmény lekérdezése. A GIS alkamazésénak szdmos terllete szivesebben haszndja az objektum-
szemléetet, sok pedig a fedvényszemlé etet.

Az &talunk elemzésre haszndlt Idrisi for Windows aapvetden raszteres szemléetl, de jol tdmogatja a
vektoros layer-technikét, mint pl. az. Un. on screen digitaizdas is. A talgikornyezet modellezése soran mi is
elsdsorban a fedvény-szemléletet alkalmaztuk, kihaszndva az Atalunk haszndlt szoftverek raszter-vektor
interface funkcioit is.

3.2. Amodell 3D lehetbségel

A raszteres és a vektoros megjelenités és elemzés utdn egy tovabbi lehetdség az orthografikus
megjelenités. Az orthografikus megjelenités haromdimenzios megjelenitését teszi lehetbvé a kilonbozd
digitdlis terepmodelleknek (DTM). A digitdis terepmodellek megjelenitésének harom &Atadnosan hasznélt
modelljét alkalmazzak a térinformatikdban. Ezek a szintvonalas, a récshdl 6 alkalmazéséval és a véletlenszer(
héromszogelési eljérassal és késziilt modellek. [4]

3.2.1. ADTM-ek jelentdsége
A DTM -ek haszndlatosak:

- aterep olyan jellemz8inek meghatarozasa, mint pl. tetszbleges pont magassaga,

- dolés ésirény,

- olyan jellemzdk megtalélasa a terepen, mint pl. vizgy(jto terlletek és vizvdasztok,
- éldvizek,

- hidrolégial funkcidk modellezése. [5]

A DTM-t egymastdl eltérd szaktertletek is széles kdrben hasznaljék, melyek kozil a legfontosabbak az
adbbiak:

- tereprendezések tervezésénd, a foldmunkak nyesési és atoltési mennyiségének és helyének

megéll apitésa,

- tajkép tervezésnd, t§ kép rekonstrukcids munkaknal,

- |&vany és |athatdség tervezésénd telepill ésfejlesztésnd,

- Utvonal tervezésnd polgéri és katonai célokra,

- hidrol6gia munkék esetében, vizgy(jtdk kezelésében,

- terllethasznélat tervezésében.
Természetesen a felsorolés korantsem teljes, hisz napjainkban is folyamatosan bovill a felhasznaldk kore.

Igy mindez elengedhetetlen olyan kdrnyezeti modellek esetében, mint amit a talajkérnyezet modellezése
is jelent. A terep magassédgi meghatarozasdt hagyoményos geodézia, mellett a fotogrammetriai eljéréssal
végezhetjik. Az elsD esetben a pontszer(l mérési eredmenyek térbeli interpolacidjét is el kell végezniink. Ezt
az interpoléacio nem csak magassagi felmérések esetében, de més pontszerl jelenségek térbeli kiterjedésének

~ s AL L

3.2.2 Atérbeli interpoléaciok alkalmazasa
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A térbeli interpolécié nagyon fontos alkotérésze sok GIS -nek. A térbeli interpolécio a modellekben a
kovetkezd céokra hasznalhato:
- «zintvonaak adatok grafikus megjelenitéséhez,
- afellet vaamely jellemzdjének kiszamitésa egy adott pontban,
- gyakran hasznélatos segédeszkoz térbeli dontéshozatali folyamatokndl (kdrnyezeti hatésvizsgal atok)

A térbeli interpol&ci6 az az eljarés, amely arendelkezésre dll6 megfigyelések dtal meghatarozott térség
mintavétellel nem rendelkezd pontjaiban becdést ad a vizsgdt tulgdonsagok értékére aminek a legtdbb
esetben a tulgjdonségot jellemz0 értéknek egy meghatérozott intervallumbakell esnie, vagy egy meghatérozott
értékkel vett hanyadosét kell tekinteni.

A térbeli interpoléacié azon a feltevésen alapul, hogy a térben egymashoz kozel elhelyezkedd pontok értéke
nagyobb val 6szin(séggel hasonlé, mint az egymastdl messze levd pontoké (Tobler torvénye). [2]

A térbeli interpol&cio tipikus esetei a kovetkezdek:

1. Pontokra aapozott egzakt interpolécio

2. Pontokra alapozott kozedlitd interpol &cio

3. Nem té&fogattartd tartoményi interpol &cio

4. Térfogattartd tartomanyi interpol &cid

5. Egyéb interp ol &ci6s eljarasok [2]

Az dtaunk is akamazott interpoldtorok az interpolacio aapjat képezb adatpontokon az eredeti

értékeket hlen (eltérés nélkil) adjék vissza, a felllet a&halad mindazon pontokon, amelyek értéke ismert:
B-spline-ok és aKrigelés.

A kozedlitd interpolatorokat olyan esetekben alkalmazzdk, amikor az adott fellleti értékek bizonyos
meértékben bizonytalanok itt az a nézet kerll alkalmazésra, hogy sok adathalmaz esetében |éteznek lassan
VAtozod globdlis trendek, és ezekhez a trendekhez lokdis fluktuacidk adddnak, melyek viszont gyors
véltozasuk, és igy bizonytalansigot (hibat) eredményeznek a rogzitett értékekben. A simitas csokkenti a hibak
hatasét az eredd feluletre.

A hdd szémitésanak két modszere 4dlt rendelkezésiinkre a hédé-csomodpontok  értékének
meghatérozéséra, ez vélaszthatd ki a menilivel. Az inverz tavolsag (Inverse Distance) modszer sokkal
gyorsabb, de nem illeszkedik olyan jol az eredeti adatpontokhoz, mint a krigelés (Kriging).

Az inverz tavolsag médszere stlyozott atlagolést haszndl a csomopontok értékének interpoldasdhoz. A
sllyok az adatpontoknak a "gridpontokkal" valé tévolsdgénak reciprokaval aranyosak. A csomoponttol
tavolabbi adatpontok egyre kisebb befolyast gyakorolnak az interpoldt értékre. Ezen kivil az inverz sulyok
hatvanyra (InvDist power) is emelhetdk, ndvelve a sllyozés hataséat, a leggyakoribb kitevd a 2. A krigelés
geostatisztikai modszert haszndl, az adatpontok kozotti korrelacié szamitésaval, a legkisebb széras elve aapjan
torténik a becdés. Elméletileg semmilyen mas héldszdmitas modszer nem ad pontosabb eredményt. A
gyakorlatban a krigelés josaga erfsen fligg a szémitasndl haszndlt paraméterektdl, az adatok szamatdl és
elhelyezkedésétdl és attdl, hogy van-e kapcsolat kozottik. A szémitds paramétereket a program
automatikusan dlitja be és nem biztos, hogy tokéetesek. Még igy is a krigelés dtalaban sokkal jobb térképeket
eredmeényezett, mint az inverz tvolsdgok maddszere. A krigelés segitségével kapott DTM-je a vizsgdt
tertletnek az 1. dbrén lathato.
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Szintén a menlivel dlithatjuk be, hogy egy-egy csomdpont szamitasand milyen modon fogja a program
kivalasztani az interpoldashoz felhaszndlt adatpontokat. A Normal opcid esetén a fizikailag legkdzelebb levd
pontokat fogja felhaszndlni a szdmitashoz. A Quadrant opcié esetén négy, az Octant-ndl pedig nyolc iranybdl
gyQjti 0ssze aranyosan a pontokat. Ezzel az utdbbi két lehetdseggel elérhetjiik, hogy ne csak egy irdnyba esd
pontok keriljenek bele az interpoldasba, hanem a csomépont minden oldal&rdl legyenek felhaszndlt pontok. Ez
a megoldés noveli a grid pontossagét, ha az alapadatok ehelyezkedésében valamilyen irdnyitottsag van.
Megadhaté annak a kérnek is a sugara (az XY koordinda mértékegységében), amelyen belll kell a pontokat
keresni (Search radius). Ugyancsak bedllithatd a keresési sugéron belll esd pontokbdl figyelembe veendd
pontok maximalis szama (Number of nearest points).

A Smooth menivel két grid-simitési eljaras kozll vlaszthattunk. A Spline simitdsi médszer  egy
négyzetes spline fuggvényt illeszt egy kordbban |étrehozott grid file-ra és tovabbi csomopontok szémitésaval
besOriti azt. A Matrix simitési eljardsnd egy, a felhasznd¢ dtal definidt simitdé matrix megy végig egy
korébban elkészitett grid dloméanyon. A simité métrixnak megfelelGen az eredeti grid csomopontok adatal Ujra
sllyozédnak és &lagolddnak. Az eredménykeént kapott adathdlé6 mér nem fog illeszkedni az adatpontokra és
kiterjedésében kisebb lesz mint az eredeti grid, mivel a simitas nem végezhetd el a grid szélein. Az étlagolés
miatt az eredmeény-gridben a maximumok kisebbek, a minimumok pedig nagyobbak lesznek.

3.2.3. ATIN modellek jelentBsége

A modell fejlesztésének irdnya az Arc/Info dtal is tamogatott véletlen hdromszogelési eljarassal kész(lt
DTM-ek készitése. A szoftver jOl kapcsolhaté hidrolégiai modellekkel is. [6] Az ilyen eljaréssal készilt
modellek (TIN) eldnye, hogy a récshalds alkalmazéssal szemben a tér szélsdséges irdnyvaltoztatasait kisebb
hibaval tudjak kovetni. A modellek dtalaban a Delaunay féle haromszoget haszndljak. [4] Itt barmely harom
sarok pont dtal meghatarozott sik:
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Ax+By+Cz+D =0
Harom adott koordinata értéket behelyettesitve:

Ax1+By1+Cz1+D =0
Ax2+By2+Cz2+D =0
Ax3+By3+Cy3+D =0

Az egyenleteket megoldva A, B, C, D-re D =0, A és B fedlirhaté C fliggvényeként. A haromszogon belll,
barmely x,y értéke:

Ax+by+Cz=0

A Delaunay feltételeknek a TIN modellben azok a haromszdgek tesznek eleget, m elyeknek egy kor
megy a a hdrom csticspontjan( a modell csomdpontjain) és ezeken a pontokon bellil nincs tovabbi csomaépont.
A vizsgdlt hdromszdg és kor terlletén belll lehet egy tovabbi pont amely nem helyezkedik a koérivre a
harmadik cslicsaval. (2.8bra)

2.8bra

A Delaunay feltételeknek megfeleld a, b, ¢ haromszdg, ahol ad pont isakéron bellil esik. [4]

A modellt felhasznalé célja lehet az, hogy megkisérelje modellezni a fellllet "valédi" bonyolultsagat, de
lehet csak egyszerlien az, hogy meghatarozza az adatok &ltaldnos térbeli trendjét €s igy segitséget kapjon a
dontéshozatali folyamat sorén, példaul egy adott teleplilés szennyviziszapjdnak elhelyezése sordn. Igy a jo
modellnek tartalmaznia kell egy sor térbeli interpol &cids rutint abbdl a célbdl, hogy a felhaszndl6 az adatoknak
és feladatoknak legmegfeleldbb mddszert vélaszthassa ki
3.3. Amodell logikai felépitése

A modell logikai felépitése a 3. sz. dbran lathato.
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A kiindul6 fedvényeket tematikus alapon, a talgikornyezet modellezéséhez haszndlt legfontosabb
paraméterekbdl szerkesztettilk. A tematikus tal gj-adatforassok felhaszndasa més rendszerekben is hasonlo [7]
igy a pH, humusztartalom, fizikai talajféleség, hidroldgiai viszonyok 1:10000 lizemi térképek digitalizal asabol
szé&maztak. A DTM szintén 1:10000-es EOV szelvényrdl kerilt az adatbézisba A DTM mintegy 2000
magassagi értéket tartalmaz.

Az U fedvény |érehozasa egy vagy tobb meg |évd fedvénybdl a legétaldnosabban alkalmazott mivelet
a modellezés soran. Az alapolés (overlay) eredményeképpen létrejovo Uj fedveny jelenti azt a gyakorldti
végeredményt, melyet a modellezéssel cdjaul kitlztink és melynek érdekében magat az adatbézist is
|étrehoztuk. Az &fedés matematikai |ényege az, hogy minden Uj pixel értékét a bevont fedvény(ek) ugyanazon
pontjanak értéke fogja meghatarozni. A fedvények metszésének alapja az aritmetikai, a logikai és a Boole
maveleteken nyugszik. Az &lapoldsok vagy &tkddoldsok eredményeképpen |étrejott Boolean-métrixok a
fedvények logikai aapjai, melyek lehetdvé teszik gyakorlatilag korlatlan szaml fedvényezés elvégzését.
Azonban ahhoz, hogy |étrehozhassuk a végeredményt szilkség van azoknak a vatozoknak a definidésara, mely
alapjan az adatbézis layer-einek &kddolasa elvégezhetd. A pufferzonak elkészitéséhez a tévol sgfedvényt kell
Ujraosztdyozni, ami gyakorlatilag az dvezetképzést jelenti. Ily modon akdodolva a pufferzénét is tartalmazd
layer-eket elvégezhetd a gyakorlati végeredmeényt is |étrehozo overlay mivelet.

4. A modell alkalmazhatdsaga

A talaimindseget érb hatdsok elorejelzéseéhez, a szennyezd forrésok felderitésére, a szennyezés-terjedés
elorejelzésére Osszetett modellekre van szilkség. [8] Ezek kérdések a foldrgjzi informécids rendszerek ill.
térinformatikai alapu dontéstamogatd rendszerek segitségével hatékonyabban, a legkisebb kdrnyezeti kockazat
elvét szem elOtt tartva valaszolhatdak meg [1], mivel atermészeti erd-forrasgazdakodas alapu Gl S-rendszerek
és modellek hatékony eszktzok a tobbtényezds, komplex problémak elemzésére és megoldaséra egyarant.
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Ennek aapja az, hogy a GIS aapl rendszerek az adatbazisok térbeli és alfanumerikus informacidjanak
egylttes kezelésére és elemzésére egyarant alkalmasak és a megfeleld térinformatikal eszkoztar |ehetdvé
teszi a megoldés aternativak hatékony vizsgdatét és vizudis interpretécigjat. [9] A GlS-alapu rendszerek
ezenkivil lehetdvé teszik, hogy a felhasznadld interaktivan vélasszon a megoldas alternativék kozl,
érzékenységi- és iddsoros elemzéseket végezzen, modellezzen, valamint valdszinQségi vizsgdatokat, térbeli
lekérdezéseket és -elemzéseket hajtson végre, mint pl. terlilet- és tdvolsbgmeéreés, atfedés-vizsgdat, puffer- és
korridor-analizis. Mindezen funkcidk egyittesen, egymassal Osszefliggésben teszik a természeti erdforrés
gazdd kodas alapl Gl S-rendszereket a val 0s dontéshozatali problémak megoldasanak hatékony eszkbzévé. [2]
Ezen modell keretében a sokféle alkalmazas kozil atalgkornyezet modellezését és a talgjt érd karosiill.

szennyezd hatasok optimalizélasat tOztik ki c8ul a szennyviziszap elhelyezést véve alapul (1). A modell
alapjan megdlapithatd az egyes talgjok érzékenysege, specidis kornyezeti pufferkapacitésa is. A modell
modszertanat elsdsorban a kornyezet- és természetvédelmi hatdsagok és oOnkorményzati szervezetek
hasznosithatjak. [10]

5. Osszegzés - a modellezés értékel ése

Osszegzésképpen megéllapithat6é tehat, hogy a koérnyezeti- és természeti erdforrés-
gazdalkodasi alkalmazdsok és modellek térinformatikai megoldasai vetik fel a
legkomolyabb  problémékat mind a rendszertervezés, mind az adatfeltdltés-
adatbéziselemzés, mind az adatmodellezés terlletén. A problémék egyik lehetséges
megoldaséat jelentheti a modellben is alkalmazott szoftver-integréciés eljaras és a nyitott
architektargju tervezés, mely lehetdvé teszi a tobbféle megoldasi mod kozotti vélasztast
(pl. interpol &cids eljarasok) a szakértdi rendszerekben is.

A raszter-vektor rendszerek interface funkcidja rengeteget fejlddott az utdébbi iddben.
[11] Szamos GIS alkalmazés tartalmaz mér olyan funkciodkat is, melyek segitségével pl.
tavérzékelési rendszerekb8l adatokat konvertalhatunk, vektor adatokat pedig raszteres
képek hétterében jelenithetjik meg. Az "interfészelés" technikailag nem nehéz de nagyon
sok az inkompatibiliths az adatmodellekben, a formatum-szabvanyokban és a térbeli
felbontéas teriletén. [12]

A természeti erb-forrdsgazdalkodas alapli GIS-rendszerek idedlis eszkdézok a
tobbkritériumos problémak modellezésére, elemzésére és megoldaséra egyarant. Ennek oka
az, hogy a GIS adatbazisok térbeli és alfanumerikus informéaciok egyittes kezelésére is
alkalmasak és a GIS lehetdvé teszi a megoldasok hatékony vizudlis vizsgéalatat és
szeml éltetését.

A rendszer ezenkivil lehetdvé teszi, hogy a felhaszndld interaktivan modositsa a
megoldasokat, érzékenységi és iddsoros elemzéseket végezzen, modellezzen valamint
val6szinlségi vizsgélatokat, térbeli lekérdezéseket és elemzéseket hajtson végre, mint pl.
terilet és tavolsagmérés, overlay, puffer- és korridor-analizis. Mindezen funkciok
egylttesen, egyméssal 0Osszefliggésben teszik a természeti er&forras-gazdalkodas alapu
GlS-rendszereket a val0s dontéshozatali problémék megoldasanak hatékony eszkdzévé. [9]
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