TICAD SDSS - A tervezés Gj dimenzidja

A 2009. janius 30-4n elfogadott, Dél-kelet Eurdpai Transznaciondlis Egylittmikodési
Program (SEE Programme) 4ltal tdimogatott TICAD projekt szakmai munkdja 2012. februér
29-én zérult le. A nemzetkdzi egyiittmiikddés a Tisza vizgyljtdjével érintett Ot orszag
(Ukrajna, Romadnia, Szlovdkia, Magyarorszdg, Szerbia) részvételével jott létre a helyi,
regiondlis, valamint orszagos szintli kozigazgatdsi szervek, tervezO- és kutatdintézetek
bevondsdval. A palyazat kidolgozdsanak alapja az a felismerés volt, hogy a kozel 158 000
km?-t érintd Tisza-vizgyljtoteriiletnek olyan hatdrokon 4tiveld kornyezeti, gazdasagi,
infrastrukturdlis és szocidlis kihivdsokon alapulé komplex problémakkal kell szembenéznie,
amelyek fenntarthaté megolddsa nemzetkozi 0sszefogast igényel.

A TICAD projekt keretében szamos alapvetd fontossdgi dokumentum sziiletett (nemzeti
vizsgalatok, koz0s analizis, transznaciondlis stratégia, fejlesztéspolitikai ajdnldsok stb.). A
térség prominens szakembereinek tapasztalatcseréje €s kozos tervezési munkdja tovabbi
eredményeként jott 1étre egy, a Tisza-vizgylijtore alkalmazott, teriileti tervezést tdmogatd
modellez6 rendszer (TICAD SDSS), amely a teriilethaszndlat valtozasat befolydsol6 tényezok
elemzésén alapul. Az alkalmazds fejlesztése €s a rendszer kalibrdldsa (bedllitdsa) a nyertes
holland-cseh konzorcium irdnyitdsdval (RIKS, DHI) a TICAD projektpartnerek és a
felhaszndlok szoros egylittmiikodésével ment végbe a stratégiaépités folyamatdval
parhuzamosan. A projekt idOtartama alatt folyamatos parbeszéd zajlott a modell
beallitasainak, indikatorainak alkalmassagarol, s a kozos fejlesztés soran 1épésrol-1épésre
tanultdk meg a felhasznédldk a szoftver helyes hasznélatat.
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A rendszer fejlesztésébe bevont csoportok, valamint az iterativ és interaktiv folyamat sematikus attekintése'

A TICAD SDSS jelentésége a tervezésben

Ismeretes, hogy a teriiletpolitikai dontések hatdsa az orszdg térszerkezetére,
teriilethaszndlatdra tobb éves késéssel érzékelhetd, a dontéstimogatd szoftver segitségével
azonban el6re modellezhetd a folyamat és a végeredmény.

A TICAD Teriileti Dontéstamogaté Rendszer /Spatial Decision Support System (SDSS)/
segiti a tervezOket és a dontéshozokat a teriileti folyamatok komplexitdsanak,
Osszefiiggésrendszerének felismerésében, €s bemutathatéva, érzékelhetdvé teszi a kiillonbozo
forgatokonyvek esetén bekovetkezd kornyezeti, teriilethasznalati és infrastrukturdlis
valtozdsokat, szimuldlja és Osszegzi a kiillonbozo fejlesztési intézkedések helyi és regiondlis

'Van Delden, H., Seppelt, R., White, R. and Jakeman, A.J., 2011. A methodology for the design and
development of integrated models for policy support. Environmental Modelling and Software 26: 266-279



fejlodésre gyakorolt hatdsait. A program képes a kiilonbozd bevitt adattartalmakat és
fejlesztéspolitikai intézkedéseket komplex médon kezelni, s ezek ismeretében szimuldcid
sordn elOrevetiteni azok tdarsadalomra, gazdasidgra és kornyezetre gyakorolt hatdsait,
egyszerien szdlva, térképen megjelenitve ,,lattatni a jovot”.

A modellezo szoftver felépitése, miikodése

Az alkalmazds magaban foglal egy teriiletileg meghatdrozott, integralt szimuldciés modellt,
amelynek segitségével a Tisza-vizgylijto lehetséges jovobeni fejlodési irdnyait vizsgalhatjuk
meg. A modell tirsadalmi-gazdasagi és kornyezeti indikdtorokat tartalmaz, amelyek
lehetOséget biztositanak az elemzOk szdmdra Osszehasonlitani a kiilonféle fejlesztési
alternativdk hatdsait a transznaciondlis stratégidban fontosnak vélt szempontok alapjan.
Teriileti szintek szerint beszélhetiink regiondlis €s lokalis indikatorokrol.
A modellben hasznélt indikatorok jellegiik szerint:

e klaszter mutatok (varosi klaszterek),

e tavolsdg mutatok (munka és lakéhely tavolsaga),

e teriillethaszndlat-véltozdst jelz6 mutatok (erddteriiletek  véltozdsa, vdarosok

terjeszkedése)
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e biodiverzitds” mutatok (él6helyek fragmentaltsidga)

A modell imitdlja a véltozd teriilethaszndlati mintdzatot €s hidroldgiai koriilményeket,
valamint képes 30 éves tavlatban eldrevetiteni a lehetséges forgatokonyveket (szcendridkat)
az egyéni bedllitdsok alapjan.

A rendszer az egész Tisza-vizgylijtot lefedd globdlis modellbdl és a TICAD projektben

vizsgalt, harom mintateriiletet magaban foglal6 lokdlis modellbal all.

A globdlis modellben a kiilsd tényezdk figyelembevételével a népesedési folyamatok és egyes

agazatok foglalkoztatottsagi viszonyainak eldrejelzése torténik. A modellnek két teriileti

szintje van: a regiondlis €s a helyi szint.

- A regiondlis modell a vizgy(ijt6 NUTS3 térségeit veszi alapul. A modell Iényegében a
régiok kozotti tarsadalmi és gazdasdgi folyamatokat elemzi, amelyhez az alapadatokat a
globdlis modell biztositja.

- A helyi szint grid alapu legkisebb egységét egy cella alkotja, amely a valdsdgban
500x500 m (25 ha) teriiletnek felel meg. A mintateriileti modellek helyi szinten, ugyanazt
a cellaalapu beosztdst haszndlva miikddnek. A celldk mindegyike a vizgy(jtd teriiletére
meghatdrozott 19 teriilethaszndlati tipus egyikébe keriil besoroldsra (az adott celldra a
leginkabb jellemz0 teriilethaszndlat alapjan).



Globalis szint

A vizmérleg és a felszin alatti vizek teriilethaszndlatra gyakorolt hatdsdnak szimuldldsat a
TICAD SDSS-be bedgyazott MIKE SHE modell, mig a tarsadalmi-gazdasigi tényezok és
intézkedések hatdsainak megjelenitését a Metronamica modell teszik lehetdvé. Az alkalmazas
integralt természetébdl fakaddan a vizmérlegre és felszin alatti vizekre vonatkozé informéaciok
felhaszndlhatok a teriilethaszndlat modellezése sordn, ugyanakkor a teriilethaszndlat
bedllitdsai is inputként szolgdlnak a lefolydsi viszonyok és a beszivargdsi adatok
kiszdmitdsdhoz.

A TICAD SDSS tehat harom 0sszetevobdl épiil fel:

- népesség €s munkahelyek régiok kozotti megoszlasat, valamint azok teriileti kolcsonhatasat
vizsgdlé modell (Metronamica)

- teriilethaszndlat valtozasat helyi szinten szimuldld, cellds automata modell (Metronamica)

- vizmérleget €s a felszin alatti vizviszonyokat szdmba vevo hidrolégiai modell (MIKE SHE)

Teriileti kolcsonhatas modell

Regiondlis szinten a teriileti kolcsonhatds miatt a folyd vizgy(jtoteriiletén (globdlisan) a
népesség €s munkahelyek szdmanak vdltozdsa nem egyenletesen oszlik el. A regiondlis
egyenldtlenségek kihatnak az dj lakohelyek és 1) gazdasagi tevékenységek megjelenésére,
azok d4ttelepiilésére és ennél fogva meghatdrozzdk a regiondlis fejlodést. A népesség és a
gazdasagi tevékenységek helyének meghatdrozasandl a modell n. standard potencidlt vizsgal:
minden régié versenyez az Osszes tobbi régidval az uj lakohelyekért és az egyes gazdasdgi
szektorok tevékenységeinek elnyeréséért a régiok egymdashoz viszonyitott foldrajzi helyzete,
foglalkoztatési szintje, népességének nagysiga, a mar meglévo tevékenységek szdma, tipusa
és a kozosségi, valamint egyéni kozlekedési rendszerekhez viszonyitott relativ helyzete
alapjan. Ezen feliill az adott celldk rendelkeznek relativ vonzoképességgel is a j6 mindségl
foldteriiletek, a teriilet Ovezeti besoroldsa, és ezeknek a vizekhez, utakhoz és kozosségi
kozlekedéshez viszonyitott relativ elérhetosége tiikkrében. A regiondlis tevékenységek



kovetkezésképpen teriiletigényként értelmezhetdk, vagyis ahhoz, hogy egy adott tevékenység
a jovOoben egy bizonyos térségbe telepiiljon, megfelelo feltételek sziikségesek.

Teriilethasznalati modell

Helyi szinten a modell egy cellds automatit haszndl a teriilethaszndlati igények térbeli
elosztasdra a regiondlis modell segitségével. Ennek lényege, hogy a térben tdvolsagi
szabdlyok hatdrozzdk meg a foldhaszndlatok kozotti verseny teriileti preferencidit.

A helyi szintli teriilethasznélat-valtozast négy fontos tényezd hatirozza meg:

- A fizikai alkalmassdg, amely minden teriilethaszndlati funkci6é esetében megvizsgalja,
hogy adott teriilet fizikai kornyezete (lejtdviszonyok, talajtipusok stb.) alkalmas-e arra,
hogy a funkcié elfoglalja azt. Tehat az “alkalmassag” azt fejezi ki, hogy milyen
mértékben illeszkedik egy-egy cella a kiilonféle teriilethaszndlati funkciok (pl. laké- vagy
gazdasdgi funkcid) betoltéséhez. Példaul lakofunkcid betdltésére sokkal inkdbb
alkalmasak a szelidebb domborzattal rendelkezd teriiletek, mint a magashegységi régiok.
Kovetkezésképpen teriileti funkcionként kell Osszevetniink minden alkalmassagi
tényezot, s az ezekrol késziilt térképeket egyenként bevinniink a rendszerbe.

- Az Ovezeti szabdlyozdst teriilethaszndlati funkcionként szintén kiilon térképekként
integraljuk a rendszerbe. Az egyes térképeken meghatdrozhatjuk, hogy a kiilonb6z6
tervezési ciklusokban mely celldk esetén megengedett, illetve tiltott az egyes
teriilethasznalati funkciok 1éte. Példaul a Natura 2000 teriileteken egyértelmiien
megtilthatjuk az ipari tevékenységet, tehat a modell ezt a kikotésiinket figyelembe véve
dolgozik tovabb. Ilyen bedllitdsokat szabadon eszkozolhetiink az 6sszes funkcié minden
tevékenysége esetében.

- Az elérhetdség ugyanigy teriilethaszndlati funkciénként egy térképet jelent. Az
elérhetdség esetiinkben azt jelenti, milyen tdvolsdgra van az adott cella a kozlekedési
hal6zat egyes elemeitdl, amelynek kozelsége biztositand az adott tevékenység megfeleld
ellatasat.

- A szomszédsdgi viszony tulajdonképpen a teriilethaszndlatok kozotti kolcsonhatdst
jelenti. Minden teriilethaszndlati funkcié esetén a teriileti kolcsonhatdsi szabalyok
bedllitdsai hatdrozzak meg, milyen mértékben taszit, vagy éppen vonz a cella egy a
kornyezetében meglévo funkcidt (196 cella jelent egy szomszédsagot). Magyardn minden
cella esetében megvizsgédlja a program, hogy milyen mértékben hatnak rd a kornyezd
celldk, mekkora az esélye annak, hogy példaul egy 2006-ban szant6 funkcidt betoltd cella
2020-ban megtartja eredeti rendeltetését, vagy esetleg a szomszédos lakéfunkcidval
rendelkezd celldk erds vonzéasara (pl. egy kozeli telepiilés esetén) szantébol 6 maga is
telepiilésréssz¢ valtozik.

Hidrolégiai modell

A MIKE SHE egy dinamikus, felhaszndlobarat alkalmazds a vizkorforgds modellezésére. A
hidrol6giai modell lehetévé teszi a klimavaltozas teriiletre gyakorolt hatdsainak elemzését
azzal, hogy informaciot biztosit a teriilethasznélati modell szdmara a vizmérlegrdl és a felszin
alatti vizek szintjérol.

A TICAD SDSS a harom modellt egyiittesen alkalmazva, 4lland6 és véltozé értékekkel
dolgozva képes szimuldlni a jovébeni valtozasokat. Ehhez a szoftver egyrészt a mult adataira



tdmaszkodik, masrészt a tervezd jovOre vonatkozd bedllitdsait veszi alapul. Komplett
szcendriok, forgatokonyvek megjelenitéséhez a kovetkezd 1épéseket kell megtenniink a
modellel val6 munka sorén:

Adatbevitel, beallitasok

Integralt forgatokonyvek készitése
A szimul4ci6 lefuttatdsa

Az egyes indikatorok megjelenitése
Eredmények elemzése

SNk W=



Sztochasztikus

perturbiclo Teriilethasznalat

& szomszédsagi
'y =1+ (- In[rand])* - haté.S

Alkalmassag &

Terlilethaszndlat-valtozas szabdlya
Mindig a magasabb potencialu cellakba
keril az adott teriilethasznalat,
mindaddig, amig a regionalis
terllethasznalati mérlegnek megfeleld

teruletet el nem foglalja.

Teruletalkalmassagi
potencial
Ovezeti szabaly

VA5
53 d)j,
T
B e T ,ﬁ' ‘
S i)

2 g i X/
»,,"@a

X
o

S
R oy
e

A lokdlis teriilethaszndlati modell mitkodésének sematikus 4ttekintése. A regiondlis modellbdl szarmaz6 inputb6l
kapjuk meg a teljes teriiletigényt minden teriilethaszndlat esetén, a hidrolégiai modellbdl kinyert input pedig az
alkalmassaghoz jarul hozz4.

Az eredmények megjelenitése és elemzése

A TICAD SDSS szamos elemzésre biztosit lehetdséget, amelyek koziil a legfontosabb a
teriilethaszndlat €s a térbeli indikatorok valtozasanak vizsgalata a 2006-2030-as iddszakban.

A véltozéas-vizsgdlat egyrészt torténhet két kiilonbozd idépont kozott egy adott szcendrid
szerint, vagy ugyanabban az idOpontban, de két eltér0 szcendrid szerint.

Az eredmények térképi Osszehasonlitdsa elsO ranézésre nem tlinik nehéz feladatnak, 4m ha
példaul azt szeretnénk megvizsgalni, hogy két eltérd szabdlyozds alapjan hogyan véltozik a
teriilethaszndlat 2030-ra, meglehetdsen nehéz feladattal keriiliink szembe, hiszen nem tudunk
minden véltozast ,,szabad szemmel” végigbongészni a két térképen. Ehhez nyujt segitséget a
Research Institute for Knowledge System (RIKS) altal kifejlesztett Map Comparison Kit,
amely teriilethaszndlati tipusonként lehetdséget biztosit a teriilethaszndlati térképek
Osszehasonlitdsara. Ezen alkalmazds 1ényege, hogy egyrészt megjeleniti a mindkét térképen
jelenlévo teriilethasznélatokat, masrészt feltiinteti a pozitiv, illetve negativ irdnyu véltozdsokat
is minden teriilethaszndlati tipus esetében.
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2031-ben vérhato teriilethaszndlat a kiinduldsi forgatékonyv (1) és a nemzetkozi stratégia (2) alapjan, valamint
az erdd (3) és a szantoteriiletek (4) alakuldsa a kiillonb6z6 forgatékdnyveknek megfeleléen



Tapasztalatok és tovabbi lehetéségek

Az 0Osszetett modellezési megkozelitésmod lehetové teszi szamunkra akdr a klimavaltozas
teriilethaszndlatra és a koOrnyezeti folyamatokra gyakorolt hatdsainak szimuldldsét is, de
ugyanigy képes eldrevetiteni a tarsadalmi-gazdasagi novekedé€s, infrastrukturdlis fejlesztések
és a teriiletfejlesztés hidroldgiai koriilményekre kifejtett hatdsait is. Ez az integralt
megkozelités a teriiletfejlesztés olyan, Magyarorszagon még kevéssé ismert dimenzidjat nyitja
meg szdmunkra, amely a tervezési folyamat korai szakaszdban épiti be a kornyezeti
osszetevoket (amelyek sok esetben kozvetleniil kapcsolédnak a vizgazdalkoddshoz), valamint
a teriilethaszndlat és a vizgazddlkodds egymastdl vald fiiggdségi viszonydt, kdlcsonhatdsét is
bedgyazza a modellezés sordn. Ez az innovativ dontés-elOkészitd megkozelités 6tvozi a
klasszikus kvantitativ elemzési modszertan szdmos elOnyét a modern térinformatika altal
kinalt lehetéségekkel, tovabbd figyelembe vesz minden lényeges térbeli struktdraval is
rendelkezd véltozot, viszonyrendszert. Elterjedésével és tokéletesedésével pedig altalanos
értelemben elavulttd teheti a hagyomdanyos, csupdn egy-egy problémateriiletre fokuszalo, egy-
egy specidlis vizsgalatbol kiindulva térségi kovetkeztetéseket levond dontés-elokészitd
elemzéseket.



