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Varosi zoldfeliiletek osztalyozasa nagy felbontasa PlanetScope
és SkySat felvételek alapjan

Abriha David' — Szabo Lorand? — Kwanele Phinzi® — Szabo Szilard*

! PhD-hallgato, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
abriha.david@science.unideb.hu

2 tudomanyos segédmunkatars, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
szabo.lorand@science.unideb.hu

3 PhD-hallgatd, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
Kwanelep48634@gmail.com

* tanszékvezetd egyetemi tanar, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
szabo.szilard@science.unideb.hu

Absztrakt: Jelen tanulméanyban a nagy felbontasi multispektralis PlanetScope és SkySat miiholdak
felvételei alapjan vizsgaltuk a varosi zoldfeliiletek osztalyozhatdsagat romai mintateriileten. A 3 és 0,8
méteres térbeli felbontasu felvételeket Random Forest modszerrel osztalyoztuk. Az osztalyozas soran
egyrészt a spektralis csatornakat vettiik alapul, masrészt ezek mellé bevontuk az NDVI vegetacios
indexet. Az eredménytérképek validacidjahoz tizszer ismételt 6tszords keresztvalidaciot hasznaltunk,
igy a végso eredményeket 50 modell pontossagi értékeibdl vezettiik le. A PlanetScope és SkySat esetében
az altalanos pontossagok 89,8%, valamint 93,9% lettek. Az NDVI bevonasaval mindkét esetben javulast
értiink el az altalanos pontossagot tekintve. A PlanetScope esetében tobb, mint 4%-os, a SkySat esetében
minddssze 1%-os javulas mutatkozott.

Bevezetés

A tavérzékeléssel nyert adatok segitségével hatékonyan tudjuk monitorozni a
Fold felszinét és annak valtozasait. A vegetacié megfigyelése az egyik legjelentésebb
teriilete a tavérzékelt adatok felhasznalasanak (BURAI ET AL. 2015; MuCSI ET AL.
2017). Az erdok, gyepek, mezogazdasagi, illetve beépitett teriiletek megfigyelése,
valtozasuk vizsgalata az egyik leggyakoribb alkalmazasa a tavérzékelt adatok
hasznositdsanak. Az elemzésekhez gyakran ingyenesen elérhetd adatbazisokat
hasznalunk a kutatasok soran és ehhez a legnagyobb idébeli atfogast konzisztens
tavérzékelt adatsort a Landsat miitholdcsalad szolgaltatja az 1970-es évektol egészen
napjainkig (SzaBO ET AL. 2020). A Landsat multispektralis felvételei 30 méteres
térbeli felbontastak 16 napos visszatérési idovel. A masik jelentds ingyenesen
elérhetd adatbazist az ESA Copernicus program keretében miikodtetett Sentinel-2 A
és B muholdak szolgaltatjak. Ezek a multispektralis felvételek részben 10, részben
pedig 20 m térbeli felbontasuak és a két miihold egytittesen 5 napos visszatérési idot
biztosit (SzZABO ET AL. 2019).

A varosi vegetacio, varosi zoldfeliiletek vizsgalata a varosvezetés, és
varostervez6 mérnokok szamara fontos feladat és a legkézenfekvobb megoldast ez
esetben is a tavérzékelt adatok bevonasa jelenti. Az ingyenesen elérhetd adatbazisok
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1. abra A mintateriilet elhelyezkedése a SkySat felvételén

10—-30 méteres térbeli felbontasa viszont varosi teriiletek esetében kevésbé jelent
preciz és eredményes megoldast a vegetacid vizsgalatahoz.

A probléma megoldasat a nagyfelbontasi mitholdfelvételek jelenthetik. A
© Planet Labs Inc. (PLANET TeEam 2017) tobb nagyfelbontasu szenzor felvételét
biztositja a felhasznalok szamara. Ezek koziil az oktatasi és kutatasi felhasznalasra
ingyenesen elérhetd PlanetScope felvételei alegjelentésebbek. A 3 m térbeli felbontasu
4 csatornas multispektralis PlanetScope konstellacid kb. 130 miitholdbdl all, melyek
id6beli felbontasa napi szintii. A © Planet Labs Inc. masik jelent6s képviseldje a
SkySat konstellacié. A SkySat 4 csatornas multispektralis szenzora 1 méteres
térbeli felbontasu, a pankromatikus szenzora pedig 0,8 méteres térbeli felbontasu,
igy a pansharpened multispektralis adatokat 0,8 méteres térbeli felbontassal
tudjuk hasznalni. A SkySat felvételei kereskedelmi forgalomban kaphatok, néhany
mintafelvétel elérhetd az adatbazisukbol.

A kovetkezd esettanulmanyban bemutatjuk ennek a két miholdnak a
felhasznalhatosagat varosi vegetacido osztalyozasa soran. A vizsgalat soran arra
keressiik a valaszt, hogy a nagyobb térbeli felbontas szignifikansan pontosabb
eredményt ad-e az osztalyozas soran, illetve megvizsgaljuk az osztalyozas pontossagat
NDVI index bevonasaval is.

Esettanulmany

Jelen tanulméanyban mintateriiletnek az olasz fOvaros, Roéma belvarosat
valasztottuk. A 30 km2-es teriilet tilnyomo részén slri beépitett teriilet talalhato,
emellett z6ld parkok, és a Tevere folyd a meghatarozd. A vegetacié nagy rész a
parkokban, illetve a féutak és a folydo mentén helyezkedik el (1. dbra).
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2. dbra A keresztvalidacioval végzett pontossagvizsgalat eredményei

Mindkét felhasznalt felvétel 2018. augusztus 28-an késziilt. A PlanetScope
3 méteres, mig a SkySat 0,8 méteres térbeli felbontasi. A felvételek egyarant
4 csatornasak (kék, zold, vords és kozeli infravords) és geometriai, valamint
atmoszférikus korrekcidval ellatottak. A képosztalyozashoz a referenciaadatok két
kategoriabdl keriiltek ki: vegetacid és egyéb osztaly. A vegetacio osztalyba fak és
lagyszara vegetacid pixelei keriiltek, mig az egyéb osztalyba keriilt minden mas
kategoria (pl. épiiletek, utak, vizfeliiletek, stb.).

A képosztalyozast a Random Forest (RF) algoritmussal végeztiik el. A RF
napjaink egyik legszélesebb korben alkalmazott klasszifikacios eljarasa, az egyiittes
osztalyozok csoportjaba tartozik: meghatarozott szamu kiilonalld dontési fat hoz létre,
amelyek mindegyike besorolja a pixeleket az osztalyok valamelyikébe (ABRIHA ET
AL. 2018). Az algoritmus aszerint végzi el a végso kategorizalast, hogy melyik kapta
a legtobb “szavazatot” (BREIMAN 2001; SCHLOSSER ET AL. 2020). A vizsgalataink
soran a modelleket 100 dontési faval épitettiik.

A pontossagvizsgalat k-szoros keresztvalidacio (CV) alkalmazasaval tortént.
Ennek Iényege, hogy az adatokat k egyenlo részre osztjuk, amib6l k-1 részt tanitasra,
a fennmarad6 1-et pedig tesztelésre hasznaljuk. A folyamat k-szor ismétlodik
és minden részhalmaz egyszer szerepel tesztként (ANGUITA ET AL. 2009). Jelen
tanulmanyban tizszer ismételt 6tszorés CV-t hasznaltunk, igy a végsé eredményeket
50 modell pontossagi értékeibol vezettik le.

Az 2. abra szemlélteti az elért pontossagokat a két felvétel, valamint ezek
NDVI-vel kibdvitett valtozatainal. A Planet és SkySat esetében az altalanos
pontossagok 89,8%, valamint 93,9% lettek, azonban az NDVI bevonasaval mindkét
esetben javulast értiink el. A SkySat tekintetében ez a novekedés csekély volt, az
altalanos pontossagokat tekintve mindossze 1%, mig ezzel szemben a Planetnél tobb,
mint 4%-os javulas mutatkozott: 94,2%-os altalanos pontossagaval megeldzte az
NDVI nélkiili SkySat-et.
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Osszességében tehat elmondhato, hogy ha csak az azonos adatok bevonasaval
végzett osztalyozasokat tekintjiik, akkor a jobb térbeli felbontast SkySat (0,8 m)
felhasznalasaval mindkét esetben pontosabb eredmények sziilettek, azonban az
NDVI-vel kibévitett Planet-tel (3 m) is lehet hasonléan jo altaldnos pontossag
értékeket elérni.
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Abstract: In our study we investigated how spatial autocorrelation affects the accuracies of image
classifications. Our goal was to develop a method which eliminates the effects of autocorrelation thus
helps avoiding unduly high accuracies. We classified roofing materials with Random Forest in Debrecen
using WorldView-2 imagery. Accuracy assessment was performed with repeated stratified k-fold cross
validation. We concluded that if the reference data is assorted based on spatial location by setting a
sufficiently large distance (10 meters in our case) then the negative impacts of autocorrelation can be
eliminated.

Bevezetés

A tavérzékelés hatékonyan képes kiterjedt teriiletekrdl rovid ido alatt nagy
mennyiségl adatot gyiijteni, ami el0segitette, hogy napjaink egyik legdinamikusabban
fejlédo tudomanyagava valjon (BERTALAN ET AL. 2016). Kezdetben a felvételezéseket
repiilokrol végezték, és azok leginkabb katonai célokat szolgéltak, méara azonban a f6
platform a miitholdakra tevodott at, és barki szamara akar ingyenesen is hozzaférhetd
nagyfelbontasu adatbazis érhetd el (SzaB6 ET AL. 2019).

A képosztalyozas jelenti a tavérzékelt adatok feldolgozasanak egyik
legjelentésebb szegmensét. Ennek soran a felvételen azonositjuk, majd csoportokba
(osztalyokba) soroljuk az egyes objektumokat. Amennyiben ellen6rzott osztalyozasi
modszerekkel dolgozunk, ugy kiemelt figyelmet kell szentelni a referenciaadatok
helyes megvalasztasara (reprezentativitas, megfeleld mennyiségii és mindségl adat,
atfedés-mentesség stb.) (BURAI ET AL. 2015).

A pontossagvizsgalat a képosztalyozas elengedhetetlen részét képezi,
melynek segitségével képet kaphatunk a modellek klasszifikacios hatékonysagarol.
Ehhez szamos modszert dolgoztak ki, melyek koziil a legkorabbi, napjainkban is
széleskorben hasznalt eljaras az adatok két csoportra (tanito, ellenérzd) torténd
véletlenszer(i felosztasa (CoNGALTON 1991). Ennek a modszernek az alapvetd hibaja
a véletlenszeriségével magyarazhatd: az egyszeri tanitd- és tesztteriiletekké vald
felosztas egyszeri pontossagellendrzést tesz lehetdvé. Elofordulhat, hogy egy tjabb
véletlenszer(i felosztasa az adatoknak jelentdsen eltérd eredményt general. Ennek
a problémanak a kikiiszobolésére egy lehetséges megoldas az egyre népszeriibb
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k-szoros keresztvalidacié (k-fold cross-validation, KFCV), melynek soran az
adatokat £ egyenld részre osztjuk (altalaban 5 vagy 10), amib6l A~/ részt tanitasra,
a fennmarad6 1-et pedig tesztelésre hasznaljuk, és ezt addig folytatjuk, amig
minden egyedi adathalmaz nem szerepelt egyszer tesztként. A modszernek egyfajta
tovabbfejlesztése az ismételt (repeated) KFCV, melynek soran a teljes folyamatot
tobbszor megismételjiikk gy, hogy az eredeti adathalmazbol minden ismétlésénél
véletlenszer(ien 11j részhalmazokat hozunk létre (ANGUITA ET AL. 2009).

Amennyiben az adatokban nagymértéki pozitiv teriileti autokorrelacié van
jelen, tigy a pontossagvizsgalat hamisan jo eredményeket adhat (IBRAHIM — BENNETT
2014). Az autokorrelacio jelensége igen gyakori a tavérzékelt adatok esetében,
ugyanis a felvételek szomszédos pixelei altalaban hasonloak egymashoz. Mivel az
egymas melletti adatsorokbol hidnyzik a véletlenszerliség, azaz egy pixel értéke fligg
egy masikétol, igy az ilyen adatokon futtatott pontossagellenorzés jelentds tilbecslést
fog eredményezni.

Jelen munka célja egy olyan modszer kidolgozasa volt Python programozasi
kornyezetben, amely képes megsziintetni az adatokban fellépd teriileti autokorrelacio
jelenségét, ezzel elkeriilve az osztalyozott felvétel pontatlan validalasat.

Anyag és médszer

Mintateriiletként Debrecen egyik keleti varosrésze, a Csapokert szolgalt. A
klasszifikaciok alapjat az itt eldforduld, kiilonbozo tetdéfedd anyagok jelentették.
A teriileten 1-2 kivételtdl eltekintve kertes hazak talalhatok. A leggyakrabban
el6fordulo tetéfedo anyag a cserép, ezen beliil is a voros, illetve sotét szinii cserepeket
lehet kiemelni. A cserepek mellett igen nagy szamban fellelheté még azbesztcement-
tartalmu tetéfedd is, amely rakkeltd hatdsa miatt jelent komoly egészségligyi
kockazatot.

A referenciaadatokat terepi bejards soran gytjtottiik mintegy 300 hazrol. A
klasszifikacidhoz 3 osztalyt jeloltiink ki: voros cserép, sotét cserép, illetve azbeszt. Bar
a tertileten eléfordultak egyéb anyagok (pl. fém), valamint kiilonbdz0 szinti cserepek
(z6ld, kék), ezek olyan kis gyakorisaggal voltak jelen, hogy nem alakitottunk ki nekik
kiilén csoportokat.

Az elemzéseket a Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai
Tanszékén rendelkezésre all6 WorldView-2 miiholdfelvétel alapjan végeztiik el. A
felvétel 2016.07.24-én késziilt, 8 multispektralis és 1 pankromatikus csatornabol
all. Elobbi geometriai felbontdsa 2 m, mig utobbi¢ 50 cm. A Gram-Schmidt
féle pansharpening moddszert felhasznalva a multispektralis sdvok felbontasat a
pankromatikus segitségével feljavitottuk.

Az osztalyozashoz a széles korben elterjedt Random Forest (RF) algoritmust
hasznaltunk, mely az egyiittes tanuldk (ensemble learning) csoportjaba tartozik
(ScHLOSSER ET AL. 2020). Az RF pontossagat leginkabb befolyasolé paraméter az
egyes dontési fak csomopontjainal véletlenszerlien kivalasztott valtozok szamat
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jelolo ,,mtry” jelenti. Ezt ,.trial and error” modszerrel optimalizaltuk, és végiil az
~mtry = 4” értéket valasztottuk ki. A dontési fak szdma 300 volt.

A modellek kiértékelése keresztvalidacio (cross-validation — CV) segitségével
tortént. Az adatok elemzése kis mértékii egyenl6tlenséget mutatott ki az egyes
osztalyokhoz tartoz6 referenciapixelek szamaban, ezért a CV-nek egy specialis
valtozatat arétegzett keresztvalidaciot (stratified cross-validation— SCV) alkalmaztuk.
Az SCV az adatok k egyenl6 részre torténo felosztasa soran biztositja, hogy minden
részhalmaz reprezentativ legyen a teljes adatsokasagra nézve, azaz egyenl6 aranyban
keriiljon bele mintaszam minden osztalybol.

Eredmények

A 95%-o0s konfidenciaintervallumok 50 modell alapjan keriiltek kiszamitasra.
A train/test felosztas esetén minden modellfuttatas el6tt véletlenszertien felosztottuk
a teljes adatbazist 70-30% aranyban tanito- és tesztadatokra, mig a tobbi esetben a
kiértékeléshez 10-szer ismételt 5-sz6ros SCV-t hasznaltunk. A tablazatban feltiintetett
fliggetlen teszteléshez 1) adatbazist hoztunk létre, amelybe a korabbiaktdl eltérd
tetokrol gylijtott mintakat valogattunk be.

Ahogyanaztaz /. tabldzatis mutatja, a klasszikus tanito- és ellenérzotertiletekké
vald felosztassal, valamint a sima SCV modszerrel végzett validaciok jelentdsen
talbecsiilnek: az 4altaldnos pontossagok (OA) 99% felettiek, amelyekhez sziik
konfidenciaintervallumok (CI) tartoznak. Annak érdekében, hogy az SCV modszer a
modelliink tényleges, ne pedig az autokorrelacioval terhelt hamisan j6 eredményeket
tiikkrozze, Python programozasi kdrnyezetben egy olyan modszert fejlesztettiink,
amely teriileti alapon, egy meghatarozott minimum tavolsdg szerint szelektal a
bemend adatok kozott. Kivalasztottunk harom kiiszobértéket (2, 5, 10 m), és az
igy kapott adatokkal is elvégeztiik a validaciot SCV-vel: minél magasabb értéket
allitottunk be a tavolsagi paraméternek, annal kozelebb keriilt az SCV altal becsiilt
pontossag a ténylegeshez (fiiggetlen tesztterliletekkel végzett validalas — 89.7%
OA), azonban a CI is egyre szélesebb tartomanyok kozott vett fel értéket, mely az

1. tablazat A validaciok soran elért pontossagok

Altalanos pontossag (%) 95%{{?:(::3:1?:;““21_

Train/test 99.5 99.1-99.8

SCvV 99.4 99.2-99.7
SCV 2m 96.9 95.5-97.6
SCV Sm 943 92.7-95.3
SCV 10m 92 86.3-95
Centroid 94.3 92.1-94.9
Fiiggetlen teszt 89.7
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egyre csokken6 elemszammal magyarazhato. Leteszteltiik az SCV-t aszerint is, hogy
a referenciaadatokként felvett polygonok centroidjait vettiik, ez az 5 m-es teriileti
szétvalogatashoz hasonl6 eredményt adott.

Az adatok 10 méteres teriileti szegmentdcioja alapjan futtatott modell volt az
egyetlen, amely atfedett a fliggetlen teszteléssel kapott eredménnyel. Bar itt a CI
tartomanya tag volt, a referenciaadatok szamanak bovitésével ez sziikitheto.

Konkluzio

A keresztvalidacio hatékony eszkdz a modellek pontossaganak a kvantitativ
kiértékelésére, az ismétlések minimalizaljak a véletlen hatasat és nincs sziikség kiilon
tesztadatbazis létrehozasara, elegendo a referencia adatokat hasznalni, ennek azonban
a tavérzekelésben kovetkezményei lehetnek a pixelek kozotti térbeli autokorrelacio
miatt, mely a képosztalyozasi miiveletek sordn végzett validacio esetében jelentds
pontossagbéli tulbecsléshez vezethet. Annak érdekében, hogy a keresztvalidaciot,
mint napjaink egyik legjelentdsebb pontossagbecsld technikajat az ilyen esetekben
is alkalmazni tudjuk, sziikség van az inputadatok teriileti sikon torténd szelekcidjara.

A teriileti szelekcié csokkenti az elemszamot, ami igy az egyes osztalyokhoz
tartozo referenciapixelek szamaban egyenldtlenséghez vezethet. Amennyiben
tulreprezentalt osztaly is jelen van, ugy a legtobb algoritmus a klasszifikacid soran
hajlamos torzitani ezek felé (tul nagy stlyt kapnak), igy rosszabb eredményeket
kapunk. A rétegzett keresztvalidacio alkalmazasa biztositja az egyenld aranyban
torténo tanitast és tesztelést, ezzel kikiiszoboli ezt a problémat.
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Abstract: Remote sensing methods in change detection have influenced numerous domains also the
research path we fulfill. Concerning GIS and spatial scope of study several approaches have been
developed such as data remote sensing. This research paper provides a systematic approach for detecting
changes among Cassini spacecraft orbit. GIS incorporate various data provenance into change detection,
as the prime usefulness of utilizing status information in the scope of provisioning considerable sight
of the intended domain. Mainly, change detection make practical and effective use of multi-temporal
datasets to commensurately construe the temporal impacts of the observed facts. As such, our research
seeks to offer a unique perspective of the substantial processes requested concerning change detection of
the Cassini orbiter evaluated in the last 13.2 years of its mission around planet Saturn.

1. Introduction

The technology headway in remote sensing field cause extremely large volume
of data. Remote sensing can be defined as gathering information concerning an object
in the absence of any corporeal palpate with that object. The merit of this concept
"remote sensing" is not just extremely miniature the expenditure of geospatial
analysis, besides the robust reference data it provides remote sensing has turned into
machine-driven Geographic Information System (GIS) data viable via drawing out
features from images. Cassini devices of remote sensing gathered data remotely from
immense distances (ALDABBAS — GAL 2020). Geospatial analysis assists individuals
to establish improved resolutions; as it has the ability to answer pivotal inquiries.
So, we can recognize it as management shell of spatial information (ALDABBAS ET
AL. 2018). GIS provides extraordinary aspects that do not exist in the conventional
methods which are used in the planetary methodical analysis (ALDABBAS — GAL
2019a).

Change detection utilizes spatiotemporal data with the purpose of recognizing
the status modification which has been spotted through a time interval at a specific
location. The detection of a change is the action of automatically recognizing
variations; as it is commonly a layer that points out parts which have modified among
two or even more intervals of times beside the change of magnitude or direction.
Cassini spent about 20 years touring within an elliptical path which had put it on

23



Arrival in
Saturn’s orbit
] 1Jul2004____ ¢
Venus flyby Second Venus .
26 Apr 1998 . flyby
24 Jun 1999

. Earth flyby
18 Aug 1999

Launch
15 Oct 1997

Jupiter flyby
30 Dec 2000

Fig. 1. First seven-year jou;fney Phases of the interplanetary mission Credits Nasa, JPL/
Caltech, Esa, Getty Images, Topfoto, Alamy, BBC

a duty to plunge dozens of thousands of kilometers per hour into and out of (2,400
kilometer) wide extent across the space separating Saturn and its rings, at which no
probe had traveled there before.

Fig. 1 shows the interplanetary mission Phases of Cassini-Huygens. Cassini
dataset is a set of remotely sensed projections. This includes sensed data, photos
taken by the orbiter and the related label, which comprises image-particular metadata.
It should be mentioned that regarding the analyzed Cassini dataset we are interested
with volumes that extends between [Volume 1 — Volume 116] (National Aeronautics
and Space Administration), which was indexed by NASA (National Aeronautics and
Space Administration of the USA).

The rest of this research document is organized as follows: related work is
given in section 2. Time-recurrence maps in section 3, and Cassini orbit change
detection technic are provided in section 4. Section 5 encompasses conclusions of
this paper and possible continuation of the research work.

2. Related work

Remote sensing is distinctly a wide domain. Its analysis and scrutiny are among
the highest illuminating task which an individual would perform. Several researchers
are upscaling themselves with sophisticated model acumen to prosper ahead in their
related domains. Below are some of the related research works published in the
scientific literature.

An approach established on object change detection technique utilizing
rotation forest and the analysis of the coarse to fine uncertainty has been put forward
by (FENG ET AL. 2018). Proportionate objects are specified, segmented also vicinity
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interconnections are computed (FENG ET AL. 2018). Diverse techniques of machine
learning have engaged in disclosing the perception of data produced by outer
space expeditions via learned features. Another research team proposed a detection
approach by utilizing the decision tree method, which has been exploited to detect
changes within several hierarchies of visually descriptive figurative (LEVIEN ET AL.
1999). Researchers investigated nearest neighbor and decision tree techniques and
also made a comparison among object correlation images approach and neighborhood
correlation images approach. It was found that the classification method of object-
based change accompanied by object correlation images or with neighborhood
correlation images achieved an additional precise for the classes of change detection
(TANG ET AL. 2015). Recent research proposed an approach concerning structured
learning and reasoning prediction via revealing event complexity. They mapped out
structured prediction by disclosing a large-scale volume of events related to velocity
magnitude change and carried out the needed complexity analysis via utilizing Long
Short-Term Memory Recurrent Neural Networks (ALDABBAS — GAL 2020).

3. Time-Recurrence maps

Usually, events within time could be considered as a unique appearance in time,
while the composite event is specified depending on a determined pattern (FLOURIS ET
AL. 2017) and interval, at which every interval is clearly identified based on metadata
interconnection (ALDABBAS — GAL 2019b). We can learn much regarding a stochastic
process via the comprehension of its recurrence times. Pattern recognition can be
characterized as a teach of producing a conclusion come to on the premise of proving
and reasoning from the perceptual investigation, by utilizing a few apparatuses such
as computational calculation and machine learning. In this way, it is adjusting to a
standard to undertake to discover an appropriate plan and learning approach that can
recognize patterns. Fig. 2 shows the pattern categorization process.

The broadscale point of time pattern classification is to postulate the
denomination of a model and to construe the detected information to overlook clamor
in arrange to attain the specified fit of demonstrating complexity. Categories are
identified by a fully in agreement that the event is acknowledged depending on the
level of the fact of existing of a specified attribute (ALDABBAS — GAL 2019¢).

The kind of path that would exist by a spacecraft that has no propulsion, the
onset at a specific location would count on its velocity. The velocity of escape can be
described as the velocity that is needed at a particular location to set up a parabolic
orbit. The bigger escape velocities will generate a hyperbolic orbit, while the least
velocities produce an elliptical orbit.

Input Events Feature
(Raw Sensed Extraction and I- Pattern Event-Based Data

Data) Analysis Matching Classification

Fig. 2. Classification of sampled patterns
25



4. Cassini orbit change detection

The efficient analysis of any framework entails the empirical observations
reference in the time domain. The proposed approach is an amalgamated framework,
which can specify trajectory modifications among the mission of the C-H expedition.
The analysis of trajectories gives the opportunity to acquire information, not just
about the spacecraft motion, but allows gaining a better view about far objects. Our
framework captures the trajectories as inputs and analyses them temporally and
spatially depending on the number and timing of that samples beside the spacecraft
velocity. The input to the proposed model are sequence of sample ID i € {1,..., N—1
=393,976}, sampling intervals At, = ., — t, modification of the coordinates (Ax;, Ay,
Az)) and modification of the velocity components (Av,;, Av,;, Av,;) among the last 13.2
project years of the studied time interval. The input is a 7 x (N — 1) type matrix, which
conforms to the formula below:

X = [XliXZJ ""XN—l]’ (1)
where the column vectors X i have following elements:
T
X; = [At, Axy, Ay, Az, Avy ;, Ay, Avy | € Miyyy ()

To provide an illustration of the change that is happening within Cassini
velocity, we represent the Cassini spacecraft maneuver around the time moment of
Saturn Orbit Insertion (SOI).

During the insertion process, an engine firing was initiated to decrease Cassini
velocity. The maneuver of SOI took roughly 90 minutes, allowing the spacecraft to
be caught via gravity of Saturn and enter an orbit in 5 months period. Fig. 3 gives
details of the SOI process.

The trajectory in a smaller distance scale is a helicoid with an ellipse in cross-
section view to the Saturn orbit. It should be mentioned that no coordinate data values
exist in the NASA database small vicinity around the SOI. The red circle is the starting
moment of the interval. The diamond mark on Fig. 4 represents the insertion point
(SOI) of the Cassini around Saturn. The difference of consecutive position values is

Trajectory of Cassini
SOl Sample#: 13327 +/- 4000

Oz [km]

3.8
3.7 Ox [km]

Oy [km] 3.6

Fig. 3. Large-scale trajectory of Cassini around SOI process
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Fig. 4. Distance from the Sun during SOI process

high before SOI because just very rare data were saved into the NASA database in
this period.

Data capturing were executed in different phases and sub-phases of the
project. Each sub-phase has several sequences where each sequence has a number of
observations depending on the decision of project leaders. An observation contains a
set of samplings where the set size depends on technological events of the spacecraft
or astronomical conditions around Saturn.

First possible metric to detect modification of the trajectory is the velocity
of the angle modification A¢; between consecutive velocity vectors v; and vi.,. This
metric is given by the following formula:

Second possible metric is modification in time of the velocity vector given by the

. acos @
éﬁ=—iwmﬂﬁ,i=Lsz—1 (3)
Aty L=t
following formula:
_ 1awll _ Iwa-wll B
%= Aty tpa—t; i=12,..,N—-1 4)

If AA% > Thy or a; > Th, we consider dissimilarity in the time series and we
name it as complex event in the trajectory. The corresponding sampling indexes are
saved in sets /, and /, respectively. To determine the thresholds 7/, and Th, we used
dependence of the cardinality of sets /, and /, on the magnitude of these thresholds.
Based on the two conditions mentioned has been identified EC = 324 extreme cases,

corresponding to the trajectory modifications of the Cassini orbiter (Fig. 5.).
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Fig. 5. Complex events of the Cassini trajectory vs. date

The physical position of Complex Event Detections (CED, right plot), the
Sun, first and last sample analysed are marked with star, circle and square characters,
respectively. We mention that majority of manoeuvres were executed in the first
mission, named Prime of the Cassini interplanetary project.

5. Conclusions

The adopted detection technique has the ability to take a paramount part in
change detection of the spacecraft orbiter trajectory. Consequently, carefully choose
the most suitable representative quantitative detection approach would be the pivotal
procedure among the change detection process. We are providing a novel approach
that can increase the veracity of the change in time detection solutions. Tiny variations
within the pre-encounter trajectory may cause extraordinarily various post-encounter
trajectories based on the faced distance and velocity. Deterministic method is required
to find the right threshold values in the next research phase.
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Beltéri helymeghatarozas pontossaganak javitasa geometriai
kényszerek hasznalataval

Arvai Laszlo

osztalyvezetd, Intelligens Rendszerek Divizid, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kdzhasznu Nonprofit
Kft., laszlo.arvai@bayzoltan.hu

Absztrakt: A beltéri helymeghatarozasi technologiak egyre szélesebb korben kertilnek felhasznalésra.
A kézenfekvo felhasznalasi teriileteken kiviil, mint példaul beltéri navigacioé vagy helyfliggé adatok,
reklamok megjelenitése vagy eszkozok, termékek, csomagok kdvetése, specialisabb felhasznalasok is
elétérbe keriilnek. Az egyik ilyen teriilet az id6sek otthoni feliigyelete, ahol a beltéri helymeghatarozas
segitségével az idés ember viselkedésére, aktivitasara vonatkozo informaciok nyerhetk ki, melyek
alapjan példaul a demenciaban szenvedd paciensek esetén az elkoborlas veszélye eldre jelezhetd.
Ahhoz, hogy ezt az id6és emberek konnyen tudjak hasznalni, viselhetd eszkozt célszer(i biztositani
szamukra. A legkdonnyebben megszokhaté viselhetd eszkoz egy okosora, hiszen az ora viselése, illetve
fel- és levétele jol megszokott folyamat szamukra. Az okosorak altalaban korlatozott eréforrasokkal
rendelkeznek beltéri helymeghatarozas szempontjabdl, azért fontos, hogy a megfelelé algoritmusok,
modszerek keriiljenek alkalmazasra a beltéri helymeghatarozas megvalositasa soran. Egy ilyen rendszer
megvalositasanak részleteit ismerteti ez a cikk.

Beltéri helymeghatarozas

A beltéri helymeghatarozasi moddszereket tobb szempont szerint
csoportosithatjuk. Az egyik fontos csoportositasi szempont a sziikséges
infrastruktira. Vannak olyan megoldasok, ahol sziikséges kifejezetten a beltéri
helymeghatarozas szamara infrastruktira kiépitése, jeladok, markerek elhelyezése,
illetve a hasznalatdhoz specialis hardvereszk6zok, vevok sziikségesek. Ezek a
megoldasok altalaban nagyobb pontossagot biztositanak, lehetéve téve akar a 10 cm
koriili pontossagu helymeghatarozast. Viszont a sziikséges infrastruktira kiépitése
¢és karbantartasa id6- és koltségigényes lehet. A masik csoportba tartozé megoldasok
valamilyen mas céllal kiépitett infrastruktirat hasznalnak. Az egyik leggyakrabban
hasznalt ilyen infrastruktira a Wi-Fi kommunikécios hal6ézat. A Wi-Fi kommunikécios
halozatot biztositdé hozzaférési pontok térereje fligg az adott helytdl, vagyis a
térerdsség egyedi, helytdl fiiggd mintazatot alkot. Ezt a mintazatot elézélegesen fel
kell térképezni (mérésekkel) majd a geometriai adatokat tartalmazo térképpel egyiitt
tarolni. Ez utdn a helymeghatéarozas elvégezhetd ugy, hogy a meghatarozando6 helyen
éppen mért térerdsség mintahoz leginkabb hasonlatos tarolt mintazatokat keresiink
¢és a leginkabb egyez6 mintak helyébdl meghatarozhato az aktualis mérés helye. Ez
a mintaillesztés (fingerprint) alapu beltéri helymeghatarozas, melynek elénye, hogy

31



nem igényel kiilon erre a célra kiépitett infrastruktirat, a mar meglévé vezetéknélkiili
kommunikaciés haldzatot hasznalja. Hatranya azonban a mérsékelt pontossag és
megbizhatosag, az éppen aktualis radiofrekvencas csillapitasok nagy mértékben
befolyasoljak a modszer pontossagat. Ezért egyéb mérési metodusokkal szokas
kombindlni, mint példaul a mozgaselemzés (Iépésdetektalas). igy tobb modalitas
kombinacidjaval a helymeghatarozas pontossaga és foleg a stabilitdsa Iényegesen
javithatd, ehhez azonban olyan eszkdzre van sziikség mely képes az adott modalitasok
megvaldsitasara. Egy mobiltelefon példaul rendelkezik minden sziikséges szenzorral
az eldbb emlitett funkciok megvaldsitasara. Azonban, ha idds emberek gondozasara
kivanjuk hasznalni az okostelefonok hasznalata problémas lehet, hiszen sok id6s
ember idegenkedik a hasznalatatol.

Okoseszkozok az idésgondozasban

A beltéri helymeghatarozas sokat segithet az idések 6nallo életvitelének
tamogatasaban is. A WHO adatai szerint (INTERNET]) jelenleg 50 millio ember ¢l
a demencia valamelyik sulyossagl valtozataval és évente 10 millio 0j eset varhato.
A demencia stlyossaganak bizonyos fokaig ezek az emberek képesek az 6nallo
¢letvitelre, azonban fontos valamilyen feliigyelet biztositdsa szamukra. Ha ez IT
eszkozokkel megvaldsithato, akkor az ember apolasi eréforrasok mas, sulyosabb
esetekre fordithatok. A demencia egyik kovetkezménye az iddskori elkoborlés
vagyis amikor a beteg kimegy a lakasabol és céltalanul koborol az utcan. Mivel
ebben az allapotaban képtelen hazatalalni, eltéved és amennyiben nem kap segitséget
megsériilhet odakint.

Az elkoborlas altalaban nem hirtelen kdvetkezik be, vannak elozmény tiinetei.
A beteg aktivitasabol, mozgasabol és a lakas egyes helyein torténd tartozkodas
idejébdl eldre jelezhetd az elkoborlas veszélye. Az aktivitds, mozgas és a beteg
helyének meghatarozasahoz beltéri helymeghatarozasi modszerre van sziikség.

Azonban csak olyan modszer hasznalhato, mely nem kivan jelentds atalakitast
az idés ember kdrnyezetében és részérdl nem kivanja bonyolult eszk6zok hasznalatat.
Tehat célszerl a sajat infrastrukturat nem kivano beltéri helymeghatarozasi modszerek
hasznalata és az id0s emberek szamara pedig valamilyen viselhetd eszkoz biztositasa.
Szamukra az ora viselése egy megszokott tevékenység €s a manapsag elterjeddben
1év6 okosodrak idedlis platformot nyujtanak egy ilyen megoldas kifejlesztésre.

Az igy el6allo platformmal szemben szamos kovetelmény tamaszthatd
(FREDERIC — CHRISTIAN 2014). Ezek koziil a legfontosabb az alacsony ar és az
egyszeru felhaszndloi feliilet. Ezen kiviil fontos, hogy ezen rendszerek felhasznaloi
nem csak maguk a gondozottak, hanem a gondozoik is, akar formalisak (apolok,
id6sgondozok), akar informadlisak (csaladtagok). Szamukra is sziikséges, hogy a
rendszer hasznos szolgalgatast tudjon nytjtani.

Léteznek mar ilyen céllal késziilt rendszerek példaul (ZHTHUA — ZHAOCHU
2017) ismertet egy olyan rendszert, amely tobbféle egészségre jellemzd paramétert
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mér a helymeghatarozas mellett, azonban ez tobb

viselhetd szenzor hasznalatat igényli, melyek helyes

felvétele, csatlakoztatasa problémas Iehet kiilsé

segitség nélkiil.

- Tobbféle — elsdsorban sportolast — tamogato

-y okosora érhetd el (MARIAN — DENYS 2018), azonban

Nl . “ 7 " r

- , ezek funkcionalitasa erdsen korlatozott, alkalmasak

e ol ugyan b’120nyros' egészsegiigyl Rarameterek (pl.
OUTOOOR pulzusszam mérésére) vagy a szintén nagyon fontos

CRLL SOS elesés detektalasara, de nem rendelkeznek beltéri

helymeghatarozasi funkcioval.

#0303
@
[ ]

S 2
e Az Apple okosora terméke az Apple Watch is

képes tamogatni az iddsek feliigyeletét (INTERNET2),
azonban annak magas ara kérdésessé teszi a
széleskorli elterjedését.

Célszerlinek latszott tehat egy altalanos célu
okosarat valasztani, amelyre tetszéleges alkalmazas
telepithetd és egy sajat alkalmazasban megvalositani a sziikséges funkciokat.
Esetiinkben a valasztasunk a KingWear KW88 tipusu okosorara esett (/. dbra),
amely alacsony araval, szenzoraival és a rajta futdé Android operacios rendszerrel
egylitt alkalmas platform egy id6sgondozasban hasznalhaté megoldas kifejlesztésre.

1. abra Kingwear KW88 okosora

Az okosora rendelkezik Wi-Fi kommunikacios interfésszel, igy a bevezetdben
emlitett mintaillesztés (fingerprint) alapt  helymeghatarozasi  algoritmus
megvalodsithatd a segitségével. Azonban a kiegészitd modalitdas — Iépésdetektalas
— mar csak korlatozottan valosithatd meg. A csuklon viselt 6ra szenzorainak
(gyorsulasszenzor) segitségével ugyanis nem érzékelhetd megfeleld biztonsaggal a
mozgas (1épés) nagysaga és mivel az 6ra nem tartalmaz iranytiit, a Iépés irdnya sem
hatarozhaté meg. Ezért a kiegészité modalitast masképpen kell megvaldsitani.

Okosora alapu beltéri helymeghatarozas

A helymeghatarozas alapja, hogy rendelkeziink egy beltéri térképpel (alap-
rajzzal) az adott épiiletrdl. Esetiinkben az alaprajz egy mérethelyes, vektoros formaban
tarolt rajz, amelyet az Open Street Map nyilt forraskodi rendszer segitségével
készitiink el (ArRvar 2019). Ehhez kapcsoldodoan sziikséges a helymeghatarozas
szempontjabol fontos teriileten elvégezni a térerdsség méréseket, melyhez egy
okostelefonra és a rajta fut6 altalunk fejlesztett alkalmazasra van sziikség. A mérések
egylittesen az elektronikus alaprajzzal keriilnek tarolasra.

A teljes rendszer egy kliens-szerver architekturaban keriilt megvalositasra
(2. abra), elsésorban azért, hogy az o6ra erOforrasai (akkumulator, processzor,
memoria) ne korlatozzak az algoritmus bonyolultsagat, illetve minél hosszabb
miikodési id6 legyen elérhetd egy akkumulator feltoltéssel.
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2. dbra A rendszer felépitése

Az ora beltéri helymeghatarozasban betoltott szerepe igy elsGsorban a Wi-
Fi térerdsség mérések elvégzésére korlatozodik. Az 6ra masodpercenként begytjti
az elérhetdé Wi-Fi hozzaférési pontok azonositoit és térerdsség értékeit, illetve a
szenzorai segitségével meghatarozza, hogy a viseldje mozog vagy egyhelyben
tartozkodik. Ezeket az informaciokat elkiildi egy szerver alkalmazas részére, melyen
a tovabbi feldolgozas megtorténik.

Az oOra emellett egyészségiigyi adatokat is gylijt, amely elsOsorban a
pulzusszdm periodikus mérésére, elesés érzékelésére, illetve a megtett 1épések
szamanak gyiijtésébdl all. Ezek az adatok szintén a szerver alkalmazasban keriilnek
tarolasra és késobbi feldolgozasra.

A gondozok, csaladtagok szamara a rendszerben tarolt adatok egy bongészé
alapu felhasznaloi feliilet segitségével érhetok el, illetve a sziikséges riasztasok SMS
vagy mobil hivas kezdeményezésével valdsithatok meg.

A beltéri helymeghatarozas az ora altal érzékelt Wi-Fi térerésség értékeken
alapul, amely kiegésziil az aktivitas (mozgas) érzékelésével is. Az algoritmus harom
{6 1épésbdl all (3. dbra).

Az elokészités elsd 1épése az épiilet meghatarozéasa, mivel a rendszer tobb
okosorat ¢s épiiletet tud kezelni. Az épiilet kivalasztasa ugy torténik, hogy az ora
altal érzékelt Wi-Fi hozzaférési pont (access point, AP) adatok Osszehasonlitasra
keriilnek az adatbazisban tarolt — egyes épiiletekhez tartozo — AP adatokkal. Amelyik
épiiletben a legtobb egyezd AP van, az az éplilet lesz a rendszer altal kivalasztott.

Mozgds
elemzés
Epulet ':C Emelet :r; Pozicié IZ": Geometriai ':C Lokalizaciés :t‘: Dol
[meghata’roza’s] [meghata’roza’s] [ becslés ] [ kényszer mintafelismerés

El6készités Prediktor Korrektor

3. abra A helymeghatarozasi algoritmus felépitése
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Az épilet adatai ez utan betoltésre keriilnek a memoridba a gyorsabb
feldolgozas miatt. Az emelet meghatarozasahoz a mért Wi-Fi térerdsség értékekhez
legkdzelebb allo korabbi méréseket valasztja ki a rendszer, majd az ezek tobbségéhez
tartoz6 emelet kertil kivalasztasra.

A kivalasztott emelethez betoltésre keriil az 6sszes korabbi térerdsség méresi
adat. Az adatok sziirésen mennek at, ahol egyrészt kisziirésre keriilnek a virtualis
AP-k és a lokalizacié szempontjabol kevésbé jelentds AP-k.

A helymeghatarozo algoritmus alapja egy részecske sziird (particle filter)
algoritmus. Az algoritmus pozicio feltételezésekkel dolgozik (particles) és egy
kétlépéses prediktor-korrektor modszert valdsit meg. A predikcids 1épésben az ora
visel6jének mozgasa alapjan aktualizalja a pozicid becsléseket. Mivel az o6ra csak
a mozgas tényét tovabbitja, az iranyat és a megtett tdvolsdgot nem, ezért a becslés
normalis eloszlast véletlenszerli iranyokkal és tavolsagokkal dolgozik. Azonban
mozgas esetén a véletlenszam generalaskor felhasznalt széras és varhato érték
nagyobb, mint nyugalmi helyzet esetén.

A pozicid becslés utan az 1j helyzetek elemzésre keriilnek az alaprajz
alapjan. Ehhez rendelkezésre all a vektoros tarolasu alaprajz, a megfeleld kiegészitd
informaciokkal egytitt. Ezek segitségével alkalmazhatok olyan geometriai kényszerek
melyek kisziirik a fizikailag nem lehetséges pozicidbecsléseket (4. dbra)

Amennyiben a mozgas nem lehetséges, mert példaul falon kellene 4&tmenni az
1j pozicid eléréséhez, a megfeleld részecske alacsony valoszintiségi értéket kap. Az
abran tomor fekete ponttal jelzett pozicidk az aktudlis becslések (particles), a nyilak
a kovetkez0 becslést jelzik, amelyek mozgas esetén véletlenszerii iranyu és nagysagu
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4. abra Geometriai kényszerek alkalmazasa
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becslések, mivel pontos mozgasinformacié nem all rendelkezésre az 6ra megfeleld
szenzorainak hianya miatt. Ezen becslések koziil azonban jo néhany nem lehetséges,
hiszen az adott poziciobol nem Iéphetiink kozvetleniil (egy masodperc alatt) az 1j
becsiilt helyre. Ezeket az eseteket sziirke nyilak jeldlik az abran, az algoritmus pedig
alacsony valoszinliséggel hasznalja a tovabbiakban ezeket a becsléseket, vagyis
nagyrészt figyelmen kiviil hagyja. A fekete nyilakkal jelolt mozgasok azonban
lehetségesek az alaprajz alapjan, hiszen vagy szabad térben vezetnek, vagy példaul
ajtokon, lépcson at, amelyek szintén lehetséges mozgasi iranyok.

Az algoritmus ezutan a korrektor 1épéssel folytatodik. A korrektor 1épés
alapjan, hogy a Wi-Fi térer0sség mérések az adott pozicioban mennyire lehetségesek,
vagyis mennyire egyeznek az adott pozicidhoz tartozé korabbi mérési adatok az
aktualis mérési adatokkal. A mérések kozotti tavolsagmetrikaval forditott aranyos
valoszinliségek keriilnek meghatarozasra, vagyis minél jobban egyezik az adott mérés
alapjan keriil meghatarozasra a becsiilt pozicio. Ehhez a legnagyobb valoszintiségi
részecskék 70%-a keriil kivalasztasra, majd a koordinataik valoszintségiik
segitségével sulyozott atlaga adja a becsiilt helymeghatarozasi koordinatakat (az
abran tres korrel jelolve). Az utolso 1épésként a részecskék ujramintavételezése
torténik meg. Az 10 részecske kollekcio véletlenszerti mintavétellel az aktualis
kollekcié elemeibdl keriil kivalasztasra. A mintavétel véletlenszerli, de az egyes
részecskék mintavételi valoszinliségét az adott részecskéhez tartozo a pozicio becslés
valdszintliségét leird valtozo adja meg.

Beltéri helymeghatarozas felhasznalasa

A beltéri helymeghatarozas hasznalhatd egyrészt egészségiigyi vészhelyzet
(rosszullét, elesés) esetén, riasztaskor a pontos hely megadasara, de a tartozkodasi
hely, idétartam €s a mozgas elemzésével tovabbi funkciok is megvalosithatok.

elétér konyha elétér konyha

furdészoba halészoba fiirdgszoba hélészoba

wce nappali wce nappali

5. abra Az egyes helységekben toltott ido atlagos esetben és elkoborlas veszélyének
fennallasa esetén

36



Az idds gondozott mozgasanak, tartdzkodasi helyének és az ott toltott id6
ismerete alapjan eldre jelezhet6 az elkoborlas veszélye (Kim — Hassan 2009). Normal
esetben az idds emberek egy vagy néhany helységben toltenek jelentds idot, a tobbi
helységet ritkdbban veszik igénybe (5. abra, bal oldal), azonban elkéborlas egyik
els6 tiinete a folytonos helyvaltoztatas, helykeresés, kijaratok kozelében toltott
jelentésebb id6 (5. dbra, jobb oldal).

Ezek az esetek jol megkiilonboztethetdk és eldfordulasuk esetén az apolod
személyzet, vagy egy hozzatartozo értesithetd és esetleg még az elétt beavatkozhatnak,
mieldtt maga az elkoborlas megtorténne.

Osszefoglalas

Beltéri helymeghatarozasi megoldasok egyik specialis felhasznalasa az
idésgondozas. Ebben az alkalmazasban segitséget nyujthatnak vészhelyzet esetén a
pontos hely megadasaban, de a mozgasok elemzésével, az egyes helységekben toltott
id6 segitségével viselkedés valtozasok, demencia esetén az elkoborlas veszélye is
elére jelezheto.

Ehhez azonban az idsek szamara is elfogadhato szenzort kell biztositani,
mint példaul egy okosora, amely ora jellegénél fogva kdnnyen elfogadhatod az idés
emberek szamara, viszont egy megfeleld alkalmazas segitségével mind bizonyos
egészségligyl adatokat, mind a beltéri helymeghatarozashoz sziikséges adatokat
képes szolgaltatni. A beltéri helymeghatarozas megvalosithatdo a mar létez6 Wi-Fi
infrastruktira jeleinek felhasznalasaval, azonban az okosora szenzorainak korlatos
képességei miatt mas helymeghatarozasi modalitas nem valdsithatdo meg egyszertien.
Azonban a megfeleld vektoros formatumban tarolt térkép lehetéséget nylijt geometriai
kényszerek bevezetésére, amelyek segitségével a helymeghatarozas pontossaga és
megbizhatosaga lényegesen javithato.

Az ismertetett alkalmazas segitségével egy altalanos célu, olcsd okosora
hasznos segito eszkoz lehet az idésgondozasban, kiilonos tekintettel a demencia korai
stadiumaban el gondozottakra.
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Abstract: The anthropogenic pollution of the phreatic aquifer of Oued Souf'valley plays an axial role for
detecting its suitability for drinking water purposes. Therefore, in this study, we evaluated and assessed
water quality parameters (EC, BODs, NH,', NO,) affected by anthropogenic activities according to
WHO and Algerian standards. 100% of the monitored wells indicate high electrical conductivity due
to high mineralization caused by evaporation in shallow areas. High BODs concentrations indicates the
presence of organic pollution from communal wastewater. We observed that the majority of monitored
wells are contaminated by ammonium (88%), and by nitrite (64%). Based on our results, we may
conclude that the phreatic groundwater aquifer is strongly contaminated due to anthropogenic activities.

Introduction

In the Algerian Sahara, the scarcity of precipitation and the economic
development requires the use of deep groundwater resources (the terminal complex
and continental intercalary). As a result of the intensive pumping of deep groundwater
aquifers and the discharge of these quantities directly into the environment which
returns to the unconfined aquifer without sufficient treatment, the absence of a
sanitation network and the natural outlet has resulted to the rising of groundwater
until the surface or near to the surface (REmint 2006). The phenomenon of rising
waters affected most of the regions of £/ Oued, the consequences of this phenomenon
is harmful to humans and the environment, such as the flooding of palm groves and
their asphyxia, the flooding of septic tanks which allows the spread of bacteriological
pollution in the superficial aquifer and contamination of water by nitrates of domestic
and agricultural origins (BOUSELSAL — KHERICI 2014). Also, the strong mineralization
of water caused by intense evaporation from open water bodies and the dissolution of
salts. Today the surface aquifer is less used by the population because of its degraded
quality over time, all these problems make the region in vulnerable state with much
water (BOUSELSAL — BELKSIER 2019). In order to block this phenomenon, The
Algerian authorities have intervened by releasing a megaproject in 2005 by releasing
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a megaproject for fighting rising of groundwater and the spread of pollution .This
project is structured by four schemes Sewerage Plan, Purification Plan, Evacuation
Plan, and Drainage Plan (KHECHANA ET AL. 2016).

Since the problem has not been solved yet, it is important to perform regular
groundwater monitoring to evaluate and assess the contamination level of the phreatic
groundwater aquifer caused by anthropogenic activities. In our study, we assessed
the groundwater contamination and the spatial distribution of the pollution based
on four parameters (EC, BODs, NH.*, NO,) effected by human activities using GIS
technique.

Materials and Methods

Study area

Oued souf valley is located in the north-east of Algeria, it is considered as a
unit for water resources in the country (Figure I). It is common that Oued Soufvalley
is named by low-lying-Sahara because of its low altitude in a central large synclinal
basin. Oued souf valley has an area of 11,738 km?. It is home for 500.000 inhabitants
spread over 18 municipalities in 2009 (KHECHANA — DERRADII 2012).

The study area characterized by dry climate and temperature (from 36 to 37°C)
in the summer and variate in the winter from 15.3 to 18.8 °C, which is considered as
pretty cold. The annual average temperature is 27°C. The precipitation is about 5.9
mm.

The main agricultural activities in the regions are date palms cultivation
where the palm trees are planted in large craters dug by hand, a method of palm tree
cultivation known as “Ghout” in the local vernacular (Figure 2). Because of the
capillary action, this method of cultivation allows water from the phreatic aquifer
to ascend to the date palm roots which provides for the farmers to avoid the costly
irrigation systems (REMINT — KECHAD 2011).

Hydrogeology of the study area

Oued souf'valley belongs to the sedimentary basin of the northern Sahara, which
area is divided between Algeria (70%), Tunisia (24%) and Libya (6%) thus it covers
an area of one million km? totally. This basin constitutes an important topographical
depression, which rests on a structural basin in the form of an asymmetric syncline
(BG 2002).

At the base we find Paleozoic marine formations surmounted in unconformity
by continental formations of the secondary and the tertiary several thousand meters
thick. The Quaternary succeeds it. It is essentially made up of dune sands, the
thickness of which can reach a few hundred meters.

The study area consists of three aquifers (one free aquifer, and two captive
aquifers, the Terminal Complex “CT” and the Continental Intercalaire “CI” (OSS
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2003) (Figure 2). The free aquifer consists of detrital formations of Quaternary age
represented by sands, sandstones, clayey sands, and sandy clays with a substratum
consisting of clay. The average depth of the substratum is around 60 m (MEZIANI ET
AL. 2011).

Pollution of the phreatic groundwater aquifer

The phreatic water of Oued Souf valley has a strong degraded chemical quality
and strong mineralization. The predominant chemical faces are sulphated in sodium
chlorides, typical of evaporate regions and are distributed diffusely throughout the
valley. The indicator of pollution is present strongly in the region, especially nitrates
which came originally from agricultural activities and organic nitrogen in the soil as
well as untreated domestic wastewater. However, some points characterized by low
nitrates: Plantations irrigated by Terminal complex boreholes in the Daouia area, in
Foulia and Hobba by diluting the nitrates with water from deep aquifers, also in the
flooded ghouts covered with reeds at the level of Oued Souf valley discharge due to
the use of nitrates by reeds, just a few localized points where denitrification could
have taken place correctly (GUENDOUZ ET AL. 2000).

Data collection

The research covered 40 monitoring wells located in Oued Souf valley which
were sampled during April 2016 from Algerian National Sanitation Organization and
measured the EC and the concentration of ammonium, nitrite and BODs according
to the standard methods described in (APHA 2005). The monitoring wells belong
to the vertical drainage system which consists of evacuating excess agricultural
water through a network of 58, (51 of which are functional) wells drilled from 21
to 40 meters deep equipped with submersible pumps capable of delivering 6 1/s, at a
distance of 500 m in general.

GIS Analysis

Geovisualization techniques are widely used for data assessment in the
environmental sciences (BALLA ET AL. 2016). The data were spatialized using
ArcGIS 10.4.1 software by interpolation for generating spatial distribution maps of
each parameter. The used interpolation method is inverse distance weighting (IDW),
which provides comprehensive satisfactory results when the data is distributed on the
area uniformly (MUzENDA ET AL. 2019). The concept of this method is to determine
the value of an unsampled point from the weighted average of the sampling point
values of its nearest neighbors whereas these weights proportional to the distances
inversely between the sampled points and the prediction point (ESRI 1992).

Categories were created according to WHO standards for drinking water
purposes. Normal statistics (mean, median, minimum, maximum, standard deviation)
have been conducted using SPSS 22 software. We excluded some points from each
parameter which does not contains measurements.
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Table 1. Statistical summary of our investigated water quality parameters with world health

organization (2006) and Algerian standards for drinking.

EC at 25 °C (uS/cm) | BOD; (mg/l) | NH., (mg/l) NO; (mg/l)

Mean 5039.25 4.92 3.15 0.86
Min 3950.00 1.00 0.08 0.01
Max 8100.00 10.00 7.80 6.09
Median 4880.00 5.00 3.10 0.22
SD 839.35 2.31 1.91 1.52
WHO (2006) 500 6 0.5 0.1

Algerian 3000 30 0.5 0.2

Results and discussions

Statistical summary of our investigated water quality parameters compared
to World Health Organization (2006) and Algerian standards for drinking water
purposes are presented in Table 1.

The conductivity is the measurement of an aqueous solution to hold the electrical
current depending on the existence of ions, mobility, valance, total concentration
and on its temperature (NAEEM ET AL. 2004). Since the electrical conductivity is the
manifestation of dissolved salts, it represents as a water pollution indicator which has
been found very high in the study area. The conductivity fluctuates between 3950 and
8100 uS/cm, which means that 100% of our samples are very high compared to WHO
and Algerian standards for drinking water (7able I). The high mineralization can be
justified as effluent discharge and high evaporation in shallow areas, especially in the
northeast of the city, and this appears clearly in the well number D5 (Figure 3).

BOD:; indicates the presence of organic pollution and the microbial activities,
which leads to determining the content of oxygen-depleted by microorganisms
which measured in the fifth day or generally determining the relative waste and its
degree. The recorded values show that 69.23% of our samples are under the limits
of WHO standards, while 25.64% are above the limits, and 5.13% are with the limit.
Meanwhile, all the samples are below to the Algerian limits, which are 30 mg/Il.
However, a lot of drains are near the limit, which indicates an anthropogenic effect
(Figure 3) again.

The presence of nitrite is considered toxic to human health. High nitrite
concentrations can be observed because of the biological transformation of ammonium
to nitrates or, under anaerobic conditions during the denitrification of nitrates to NO,
or N, gas. Our nitrite concentrations variates from 0.01 to 6.09 mg/l. Around 35.14%
of our samples are under the limit of WHO for drinking water, while 64.86% of them
exceeds the limit of WHO for drinking water. On the other hand, 43.24% of our
samples are under the Algerian limit for drinking water, and 51.35% has exceeded the
limits while 5.41% are totally compliant to the standards (7able I). While ammonium
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concentration variates in the range of 0.08 to 7.8 mg/l (Tuble I). We observed that
the majority of wells (88%) are contaminated by ammonium, on the other hand, 8%
of drains are under the limits (D5, D58) and 8% are near to the limits of WHO and
Algerian for drinking water (Figure 4). The high content of ammonium indicates
fresh wastewater discharge (the first stage of nitrification).
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Conclusions

Despite our study is not sufficient to obtain a comprehensive overview
of groundwater aquifer pollution we may conclude that after the investigation on
different boreholes from the vertical drainage system that the phreatic groundwater
aquifer is strongly contaminated due to anthropogenic activities.
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Absztrakt: A cikk két multispektralis miitholdcsalad adatait vizsgalja és hasonlitja dssze a kora tavaszi
vetésszerkezet meghatarozasaban, egy Nyugat-dunantili mintateriileten. A két adatbazis kiilonbozik a
terepi felbontasban, a multispektralis csatornak szamaban és a lefedett hullamhossz tartomanyban. A
Random Forest osztalyozas alkalmazasaval a kisebb terepi felbontasu, de tobb multispektralis csatornat
tartalmazo Sentinel-2 felvételekkel magasabb osztalyozasi pontossagot (OA=83,03%) kaptunk, mint a
nagyobb terepi felbontasu Planet adatokkal (OA = 67,76%).

Bevezetés

A kiilonbozé tavérzékelési alkalmazasokhoz hasznalhaté miitholdas kép-
¢és adatgyljtési eljarasok tobb, mint fél évszazados multra tekintenek vissza. A
technologia eldnye, hogy az adatok dsszehasonlithatosagat nagy kiterjedésii foldrajzi
régidkra helyszini mintazas és az abbol esetlegesen szarmazoé destruktivitas nélkiil is
biztositja (L1AGHAT 2010). A miiholdas adatok hatékonyan hasznalhatok a kiilonb6z6
mezOgazdasagi alkalmazdsokhoz (KArRakizI ET AL. 2016). A tavérzékelt adatok
térben ¢és idoben is folyamatos informdaciot szolgaltatnak a novényzettel boritott
felszinekrdl, és hasznosak a terméteriilet hozamanak és térbeli mintazatanak pontos
monitoringjahoz is (YUAN ET AL. 2016). A mitholdas tavérzékelés mezdgazdasagban
valo6 alkalmazasa az 1970-es években indult. Az alkalmazasaban rejlé lehetdségekrol
szamos szerzo publikalt és publikal napjainkban is.

Foldiink felszinének koriilbeliil 12%-a miivelt term6fold. Ez a 12% biztositja
az emberi élelmiszer-eléallitas meghatarozo részét. A népesség ndvekedése pedig
egyre nagyobb nyomast gyakorol a mezOgazdasigra (Ray ET AL. 2012). Igy,
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a termesztett novények monitoringjanak megvalositasa alapveté fontossagi a
mezdgazdalkodasban, az élelmiszerbiztonsagban, az élelemiszerkereskedelemben és
a karbon korforgas kutatasban is (TILMAN ET AL. 2011). Tovabba, a vetésszerkezet
elérejelzése fontos lehet példaul a mezégazdasagi novénybiztositasban az eldzetes
készpénzatutalasok vagy korai eldrejelzd rendszerek terén (Global Commission on

Adaptation 2019).
1. tablazat Napjainkban elérheté miitholdas adatok fobb paraméterei
Miihold csalad | Térbeli Visszatérési | Spektralis Elérhetéség
felbontas ido csatornak
AVHRR 1 km 1 nap NDVI Publikus
CBERS 10 m-ig 26 nap B, G, R, Nir Kérésre
COSMO 1 m-ig 16 nap SAR Kérésre (publikus)
Deimos 22 m 2-3 nap G, R, Nir Kérésre
(kereskedelmi)
Formosat 8 m 1-2 nap B, G, R, Nir Kérésre
(kereskedelmi)
KOMPSAT 4-6 m 14 nap B, G, R, Nir Kérésre
Landsat 30 m 16 nap B, G, R, Nir, Publikus
SWIR, TIRS
MODIS 250 m-ig 1-2 nap 36 csatorna Publikus
Pleiades 2m napi szintig | B, G, R, Nir Kérésre
(kereskedelmi)
Probe-V 0,3-1 km 1-2 nap NDVI Publikus
Radarsat 1-100 m napi SAR C-csatorna | Kérésre
RapidEye 6,5m napi szintig | B, G, R, RE, Kérésre
Nir (kereskedelmi),
részben publikus
Planetscope 3 m-ig napi szintig | B, G, R, Nir Kérésre
(kereskedelmi)
ResourceSat-1/2 | 6-70 m 5 nap G, R, Nir, Kérésre
SWIR
Sentinel 5 m-ig (SAR), 5-15 nap SAR, 13 Publikus
10 m-ig (optika) csatorna
SPOT 6-20 m napi szintig | B, G, R, Nir Kérésre
(kereskedelmi)
TerraSAR, <Im-40m 11 nap SAR Publikus
TanDEM
WorldView <Im néhany nap | B, G, R, Nir, Kérésre
(régiotol + 4 tovabbi (kereskedelmi)
fliggben) csatorna

Forras: SCHAUBERGER ET AL. 2020
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A vetésszerkezet meghatarozasaban €és a hozambecslésben egyre inkabb
népszerliek az ingyenesen elérheté miihold adatok alkalmazasa. Az eredmények
pontossaganak meghatarozdsdban nagyon fontos szerepet tolt be a miiholdas
felvételek térbeli és spektralis felbontasa. (HIVELY ET AL. 2018; SIBANDA ET AL.
2017; SCHAUBERGER ET AL. 2020). A napjainkban elérheté mitholdas adatok f6bb
tulajdonsagait az 1. tabldzat foglalja 6ssze.

Jelen munkankban a széles korben alkalmazott Sentinel-2 miihold
multispektralis csatornait, és a Planet altal a 2020 QI R5 adatcsomagjaban
magyarorszagi mintateriiletekrdl eléallitott 8 csatornas multispektralis mintaadatait
alkalmaztuk a mintateriilet vetésszerkezetének meghatarozasara.

Anyag és médszer

A Planet multispektralis mintaadat készletben dsszesen 23 db csempe allt
rendelkezésre, a felvételek készitésének idoszaka 2020.03.17. — 2020.04.24. kozott
volt. A csempék elhelyezkedését az orszagban az I. dbra jeldli. A vetésszerkezet
meghatarozashoz a térképen sziirkével jelolt Nyugat-Dunantilon elhelyezkedd
21x35 kilométeres kiterjedésii csempét valasztottuk, mivel innen rendelkeztiink
terepi informaciokkal az 0szi vetésli szantofoldi ndvényekre vonatkozoan. A Planet
adatok koziil a felszini reflektancia (Surface reflectance) informaciokat tartalmazé
felvételeket alkalmaztuk.

Budapest
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1. abra A vetésszerkezet meghatarozasahoz kivalasztott Planet csempe
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2. tablazat A teszt soran felhasznalt multispektralis csatorndk

Sentinel-2 csatornak Planet csatornak
1 -Coastal Blue 1 — Coastal Blue
2 — Blue 2 — Blue

3 — Green 3 —Green |

4 —Red 4 — Green 2

5 — Vegetation Red Edge 5 —Yellow

6 — Vegetation Red Edge 6 —Red

7 — Vegetation Red Edge 7 — Red Edge

8 - Nir 8 - Nir

8 A — Vegetation Red Edge

11 - SWIR

12 - SWIR

Az adatok Gsszehasonlitasahoz a Planet 7 darab, 3 méteres terepi felbontasu, a
Sentinel-2 10 darab, 10 méteres felbontasra Gijramintavételezett csatornait hasznaltuk
(2. tablazat). Az osztalyozas soran az 1-es csatornat kihagytuk az osztalyozasbol.

A kivalasztott mintateriiletrdl a Planet felvétel 2020.03.19-én késziilt, igy
ehhez az id6ponthoz legkozelebb 1€v6 (2020.03.18.) felhdmentes Sentinel-2 felvételt
valasztottuk ki az 6sszehasonlitashoz (2. abra).

A vetésszerkezet meghatdrozasa soran a térképezett novények: az 0Oszi
kéaposztarepce, 6szi biiza, 0szi arpa és lucerna voltak. A teszt soran kettd, pixel alapt
véletlen erdé (Random Forest) osztalyozast végeztiink: az egyik soran csak a repcét
¢s kalaszosokat kiilonitettiik el, a masik soran pedig mind a négy szant6foldi névényt.
A tanito és ellendrzo teriiletek méretét a 3. tabldazat szemlélteti.

2. dbra Planet (a.) és Sentinel-2 (b) RGB csatorndk nagyitott részlete
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3. tablazat Alkalmazott tanito és ellendrzo teriiletek

Sorszam | Osztaly Tanit6 (ha) Ellen6rzé (ha)
1 0Oszi kaposztarepce 147,79 125,75

2 Oszi bliza 68,01 56,68

3 Oszi arpa 25,95 17,86

4 lucerna 39,64 52,29

4. tablazat Az osztalyozasok eléallitoi és felhasznaloi pontossagai

Planet Sentinel-2
Osztaly Prod. Acc. User Acc. Prod. Acc. User Acc.
(Percent) (Percent) (Percent) (Percent)
0szi kaposztarepce 94,65 99,35 99,17 99,87
Oszi bliza 51,26 43,30 47,59 81,09
Gszi arpa 40,55 43,76 42,67 68,00
lucerna 30,35 32,31 100,00 56,69

A Random Forest egy nem parametrikus osztalyozasi algoritmus, amely egy
binaris dontési fat épit fel, s ezeken a dontéseken egyesével végig haladva helyezi
egyre homogénebb osztalyokba az adatokat (RICHTER ET AL. 2016). Az osztalyozo
kevésbé érzékeny a tanitod teriiletek mindségére. Az algoritmus paraméterezése
soran két valtozot sziikséges megadni: az elsd, a kialakitando fak szama, a masodik
pedig, a valasztott attributumok szdma. Az osztalyozast azonos tanit6 adatbazissal és
paraméterekkel alkalmaztuk mindkét adatbazisra.

Eredmények

A Random Forest osztalyozas eredményeit klasszikus tematikus pontossag
mutatokkal értékeltiik. A két kategdrias osztalyozas soran, ahol az Oszi vetésl
kalaszosokat és az Oszi kaposztarepcét kiilonitettiik el, a Planet felvételek esetében
a teljes pontossag 98,22% (Kappa=0,897) volt, mig a Sentinel-2 esetében 97,617%
(Kappa=0,86).

A négy szant6foldi novény elkiilonitése soran a Sentinel-2 felvételeken
elvégzett Random Forest osztalyozas teljesitett jobban (OA=83,03%, Kappa=0,736),
mig a Planet adatok esetében a teljes pontossag 67,76% (Kappa= 0,511) volt. Az
osztalyozasok pontossdg vizsgalatanak eredményeit a 4. tdbldzat szemlélteti
részletesen.

A 4. tabldazatban jol lathatd, hogy a Planet felvételeken a lucerna talalati
pontossaga joval alacsonyabb volt, mint a Sentinel-2 esetében. A lucerna esetén
alacsony el6allitoi és felhasznaldi pontossag arra utal, hogy az algoritmus alacsony
pontossaggal talalta meg a valoban lucerna pixeleket, és sok mas teriiletet is lucernanak
sorolt be. A két adatkészlet kozott ennél az osztalynal tapasztalhatd a legnagyobb
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3. abra Osztalyozott Planet felvétel (a.) és Sentinel-2 (b.) felvételek (zold: dszi buiza, kék:
0szi arpa, piros: 0szi kaposztarepce, sarga: lucerna)

kiilonbség, a két kalaszos kategoria esetében az eldallitdoi pontossag kozel azonos,
viszont a Planet esetében mas kategoriakat nagyobb valoszinliséggel osztalyozott a
két kalaszos kozé. A két osztalyozas eredményeit a 3. abra szemlélteti.

Kovetkeztetések

A munkank soran azt az eredményt kaptuk, hogy a Sentinel-2 10 db
multispektralis csatorndjan elvégzett Random Forest osztalyozas pontossaga a
négy szant6foldi novény szétvalasztasa esetében magasabb lett, mint a Planet 7 db
multispektralis csatorndjan. A Planet 6 csatornajanak hullamhossz tartomanya egyezik
meg a Sentinel-2 csatornainak hullamhossz tartomanyaval, a Planet 5. (Yellow)
csatornaja altal lefedett hullamhossz tartomanyban (590-630 nm) a Sentinel-2
nem készit felvételeket. A Sentinel-2 6.; 7.; 8.; 11. és 12. csatornainak hullamhossz
tartomanyaban pedig a Planet nem rogzit adatokat. Ezek koziil a vegetacios voros
¢l tartomanyban (6.; 7.) és a kozeli infravoros tartomanyban (8.) készitett felvételek
nagy mértékben jarulnak hozza a kiilonb6zo vegetacio tipusok elkiilonitéséhez, ami
magyarazhatja az osztalyozasi pontossag kiilonbséget a két adatbazis kozott. A Planet
multispektralis adatok nagy elonye a 3 méteres terepi felbontas az egész hullamhossz
tartomanyban, mely lehetdvé teszi a kisebb kiterjedésti és részletesebb felszini
formak elkiilonitését is. A vetésszerkezet meghatarozas soran a nagyobb terepi
felbontas lehetové teszi a kis méretll, szik, ,,nadragszij” parcellak novénykulturainak
meghatarozasat is.

Koszonetnyilvanitas

Kutatasunkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal timogatta,
a2018-1.1.1-MKI-2018-00051 azonositészamu projekt keretében.
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Abstract: Plant varieties bred by the Hungarian breeding houses in different agro-ecological conditions
can bear the unfavourable factors of the regions with greater tolerance, so they provide advantages
and yield stability for the farmers who choose from these varieties. The Farmers can contribute to the
genetic potential of the planted seeds with only the applied agricultural technology. The stable genetical
background (the high quality seeds) is provided by plant breeding to the farmers. Breeding is a long
and tiring task: the classical breeding process, which usually takes 810 years, starts with selecting
variety assignments and its growing. Finally new, stable varieties are produced which can provide
balanced, high yield and also have good or significant qualitative features among extreme conditions.
They can bear the unfavourable conditions of the region with greater tolerance, so provide significant
yield stability for the farmers. In Karcag plant breeding introduces and uses space IT methods (remote
sensing, precision agriculture) and soil-friendly agro-technical methods, which greatly support the aims
of breeding. The main goal is to provide harmonical growing of the nursery, the large punctuality and to
decrease the number and cost of agricultural operations. In this study, the new methods and technologies
applied in plant breeding in Karcag are introduced.

Bevezetés

A ndvénynemesités célkitlizése olyan 0j fajtak eldallitasa, amelyek nagyobb
termoOképességiick, fokozott betegség-ellenallosaggal rendelkeznek ¢és biztos
biologiai alapot biztositanak a novénytermelés részére (BRAUN ET AL. 1997). A helyi
adottsagokhoz alkalmazkodni képes fajtak nemesitése adott agrodkologiai viszonyok
kozott a legkisebb kornyezeti terhelést jelenti, az adott tajfajta gazdasagosan,
nagyfoku stabilitassal termeszthetd. Egy adott tajkorzethez alkalmazkodé tajfajtak
nemesitése hozzajarul a kdrnyezeti fenntarthatésaghoz is. A magyar buzatermesztés
¢és nemesités komparativ elénye, hogy a termelési feltételek alkalmasak mind a magas
fajlagos hozamok, mind a jo mindség eldallitasara (BEDO —LANG 2019). Globalisan
a fenntarthatd intenzifikacid terjedése varhato, ez a fajlagos hozamnovekedéssel
csokkenti az UHG-kibocsatas mértékét, mert az igy ,.megtakaritott” teriileten
hozzéjarul a biodiverzitas noveléséhez (Popp 2020). A klimavaltozas évtizedeiben
csak a nagy plaszticitast, magas foku abiotikus és biotikus stressztlir6-képességgel
rendelkez0 fajtak perspektivikusak, igy az ilyen tipusu tajfajtak nemesitése jeleniink
egyik nagy kihivasa és a nemesitok hosszu tava célkittizése kell legyen (CziMBALMOS
2016). A magyarorszagi ndvénynemesités €s vetdmagtermesztés helyzete az utobbi
harom évtizedben jelentds valtozason ment keresztiil. A vetdmag-eldallito teriilet az
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orszagban 1980-ban 313 ezer hektar volt, ez az ezredforduldra 150 ezer hektar ala
csokkent (BEDG 2004). Habar a teriilet csokkent, 6rvendetes, hogy a fémzarolt vetdmag
mennyisége viszont alig, ez jelzi a vetdmag el6allitas €s szaporitas mindségi javulasat.
Mivel a vetdmagszektor megdrzése és fejlesztése nemzeti érdek, kiemelt figyelmet
érdemel. A piacok atjarhatosagaval az agazat lehetdségei boviiltek, de ugyanakkor a
verseny is erds0dott. A multinacionalis cégek tenyészkertjeikkel, vetdmagiizemeikkel
itt vannak az orszagban ¢€s ebben a kiélezett piaci kdrnyezetben hossza tavon csak
azok a magyar nemesit6hazak, vetOmagtermesztok maradnak talpon, amelyek
a még meglévé komparativ eldnyeiket jol kamatoztatjak fajtaik eléallitasakor.
A XXI. szazad elhozta a hagyomanyos vetdmag-eléallitdas mellett az 6kologiai
vetdmagtermesztést és a genetikailag modositott ndvényfajtak szaporitasat. E harom
iranyzat koziil az utobbi torvényileg tiltott, moratorium alatt all hazankban. Ezt a
kegyelmi allapotot minél hosszabb ideig ajanlott megdrizniink, mert a multinacionalis
cégek GMO kukorica és gabonahibridjeikkel néhany év alatt letarolhatjak a magyar
nemesitést és vetémagipart (Heszky 2008). Amennyiben a még ¢l6 moratorium
megszlinik, csak a hibridkukorica vetémagpiacan mintegy évi 300 milliard Ft-
os veszteségre szamithat az agazat (BALLA 2009). Melyek is azok a komparativ
elényok, amelyeket ki kell hasznalnunk? Elsésorban a kedvezd dkologiai adottsagok,
a tajfajtak, a hazai évszazados nemesitdi, termel6i tapasztalatok, ismeretek. Ide kell
sorolnunk még a legujabb termesztési rendszerek, geostatisztikai és térinformatikai
alkalmazasokat (MESTERHAZI 2018) és a precizios gazdalkodas (tovabbiakban PG)
¢s az ehhez kapcsolodo technologiakat, mint a talajnedvesség-meg6érzé (BERENYI ET
AL. 2018) ¢és aszalykart csokkentd j miivelési rendszerek (CzimBaLmos 2017a,b).
Az agrarszakma egyetért abban, hogy a ndvénynemesitésben, a termesztésben a
PG napjainkra mar megkertilhetetlen lett (TAkAcs 2017). A klimavaltozas hatasa
évtizedek oOta hazankban is egyre jobban tetten érhetd és mérhetd. Mit okoz ez? A
talaj termoképessége sériill (STEFANOVICS ET AL. 1999), termétalajainkat erodalja,
a szélviharok az értékes feltalajaink termorétegét koptatjak, a talaj szervesanyag
készletei ezaltal csokkennek (MAtar 2016). A klimavaltozas negativ hatasainak
kivédése mellett egyre nagyobb figyelmet kapnak a precizios elképzelések, az
informatikai alapti miiszaki megoldasok, a szenzorok €s dronok szerepe még inkabb
megnd (SzeLLO 2018). A rendelkezésiinkre allo nyers mitholdfelvételek elemzésével
a novényi allomany — a valtozo klorofilltartalom alapjan — egészségi allapotara
lehet kovetkeztetni (NDVI', Voros El Index). A mitholdfelvételekbél megfelelé
transzformaciés folyamatok utan a varhatd termésre nagy pontossagu becslés is
adhato (HARANGI 2017). A 40-30-30-as aranyszabaly> maximalis kihasznalasara kell

! A tavérzékelésben a Normalizalt Vegetacios Index (NDVI - Normalised Difference Vegeta-tion
Index) egy elsé generacios index, a fotoszintetikusan aktiv vegetacidt mutatja. A vege-tacid
elemzésére elsdsorban a ndvények szdveti sajatossagaibol adodo tulajdonsagok miatt, a lathatd fény
400 és 700 nm kozotti tartomanya, valamint a kozeli infravords 700 nm-t6l 1300 nm-ig terjedd
tartomanya a legalkalmasabb spektralis elemzésre.

2 Egy novénytermeszté gazdasag hozamait 40%-ban az dkologiai adottsagok, 30%-ban a felhasznalt
vetdmag genetikai hattere és 30%-ban az agrotechnika hatarozza meg.
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torekedniink, hisz egy nemesitett fajta értékes vetdmagjanak genetikai potencialjat
csak igy kozelithetjilk meg. Egy novénynemesitd intézetnek az utobbi két évtized
térinformatikai vivmanyait, a mar elérheté fejlesztéseket is alkalmaznia kell a
komplex nemesit6i feladatai ellatasakor (torzsanyag el6allitas, fajtafenntartas,
nemesités, talajmivelés és betakaritas, torzsanyag, fajtajeloltek megfeleld kezelése
¢s tarolasa, a torzskeverékek, a szuperelit és elit anyagok felszaporitasa). Egy PG
technologiaval tamogatott termelés 7—10 szazalékos terméstdbbletet ad, de a helyesen
megvalasztott vetdmag még mindig 25-30 szazalékos tobbletet jelent (Csuria
2020)! A megfelel6 szaktudas, ismeretek megszerzése alapkovetelmény, az Gsszes
nemesitett fajta tobbéves Osszetett adatbazisanak kialakitdsa megkertilhetetlen, a
teljes nemesités és miivelés vertikumaban a human oldal megfeleld képzettségén vagy
képzetlenségén mulik a siker (GONCz12020). Annak ellenére, hogy pl. Jasz-Nagykun-
Szolnok megye gazdalkoddinak jo egynegyede rendelkezik a PG bevezetéséhez,
alkalmazasahoz ¢s a mulcsmiiveléshez sziikséges erd- ¢s munkagép parkkal, ezeket
nem rendszerbe szervezve hasznaljak (CzmmBaLmos 2017b). Célunk bemutatni
azokat az altalunk hasznalt elsédleges és masodlagos adatnyerési forrasokat, GIS
alkalmazasokat amelyek nagyban tamogatjak a névénynemesités, a szuperelit és az
elit szaporitdanyag eldallitas folyamatait. Ezek technikai, szoftveres- és hardveres
hattere mar két évtizede kidolgozottak, ennek ellenére robbanasszer( elterjedésiik
még mindig nem kdvetkezett be. A sziik keresztmetszet mar nem ezen rendszerek
bekertilési értéke, hanem a megfeleld szaktudas és a szitkdsen mért nemzeti €s unios
célzott tamogatasok hianya (TAKACSNE 2015).

Anyag és modszer

A DE AKIT Karcagi Kutatéintézet Novénynemesitéi és Fajtafenntartasi
Osztalyanak tenyészkertjei az Alfold legszélsOségesebb tajan talalhatdak, erdsen
szaraz klimaval, ahol az évi atlagos csapadék 400—550 mm. Az 6szi bliza, 6szi arpa,
tritikale és az alternativ novényfajok fajtafenntartasa, fajtacléallito nemesitése, a
torzskeverékek €s a magas szaporulati foku vetémagok eldallitasa az Intézet jobb
mindségii (B1, B2, 12 és H2 jel(i) tablain zajlik, mélyben szolonyeces réti csernozjom
talajokon (/. dbra). A nemesités teriiletigénye 10—12 hektar, az izolacids tavolsag
megtartasa miatt a cirokfélék elhelyezése évente még plusz teriileteket igényel. A
szuperelit és elit és elsofok tételeinek évenkénti eldallitdsanak teriiletigénye mar
nagyobb, 5-30 hektar kozott is lehet. Elsddleges célkitlizés a nemesités soran a kivalo
alkalmazkodoképesség ¢és kedvezd beltartalmi mutatok (magas fehérjetartalom,
kedvez6 aminosav-Osszetétel), a koraisag, valamint a kivald aszaly- és fagytiirés
elérése. A nemesitési programunk modszere a kalaszkivalogatason alapuld pedigré
szelekcio.

Nemesitési célunk korai, bétermd, jo szarszilardsagu, a kedvezdtlen
klimatikus ¢és talajtani adottsagoknak ellenalld fajtdk eldallitasa. Nemesitési
programunkban a kivalonak bizonyult alapanyagok felhasznalasaval allitunk el
olyan torzseket, melyek megfelelnek a termesztok igényeinek (CziMBaLmoOs 2019).
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DE AKIT Karcagi
DE AKIT Karcagi Kutatointézet karcagi,
isijszallasi, kunhegyesi s eeseqralvi teruleter
5560 megtelintés

A rendszer minden modositast elmentett a Drive-
ban

# Reéteghozzaadasa &+ Megosztas
@ Eionezet
¥ Kalaszosok, altern. (2019-2020)
T Egyéni stilusok
& Oszi takarmanybors (03 ha)
& szegletes lednek (0.2 ha)
& Pannon biikkdny (1 ha)
& olajtik
& Cirok tenyészkert (0.7 ha)
& cirok kisérlet (0,5 ha)
& koles (0,8 hia)
7 Kalészos bemutatd (2020)
F Kunsagi2 SE
£ K6 Nagykun SE
7 KG Vitez SE
1y KG Kunhalom SE
L7 Titdn SE
B Arpa szap. kit
& Arpa szap. vandom
&y ctorzs (arpa)
& 8 t0rzs (4mpa)
A Kalaszutsd (arpa)
A Fajtafenntartas (arpa)
&y Arpakisérlet (korai, B és C)

¥ Arpakiserlet (korai)

1. dbra A 2019/2020-as idészak nemesitéi tenyészkertiének elhelyezkedése
(Forras: sajat szerkesztés)

A karcagi nemesitésii fajtaszortiment — 14 faj 38 fajtaja — nemesitése hagyomanyos
modszerekkel torténik, szerény teriileti és human erdforras-kapacitds mellett, ezért
kiemelt fontossaggal bir a j6 mindségli agrotechnika mellett a rendelkezésre allo
sziikds eréforrasok minél hatékonyabb kihasznalasa. Ebben segit — a nemesités €s az
Intézet akkreditalt laboratoriumanak eszkdztara mellett — a vetémag eldallitas sajatos
agrotechnikdja, a térinformatika — ezen beliil a tavérzékelés, a PG — a Debreceni
Egyetemen ¢és az Intézetben kiépitett eszkoztara. A GIS alkalmazéasok és a precizids
gazdalkodas RTK vezérlésli erdgép parkja a specialis GIS szoftverek futtatasara
alkalmas irodai (ArcGIS 9.2, WayQuest, Digiterra Explorer v4, GoogleMaps), a
terepi, nagy pontossagi GPS eszkozok (Thales MobileMapper, Trimble RTK) és az
intézet forgatas nélkiili miivelési rendszerén beliil kialakitott és alkalmazott erd- és

munkagépi hattér (CZIMBALMOS ET AL. 2017¢).

Eredmények

A PG adaptiv moédon alkalmazza a térinformatika, a geostatisztika és a
tavérzékelés innovacios eredményeit. A kutatdsok eredményei {lizemi szinten
alkalmazasra keriiltek, a nemesités teriiletén is megjelentek: nagypontossagu
(DGPS) talajmintavételek, vizsgalatok, majd az ezek alapjan kialakitott differencialt
tapanyagutanpotlasi terv, tablan beliili, heterogén moédon kivitelezett periodikus
mélymiivelés, RTK-val tamogatott vetés, ndvényapolas, forgatds nélkdili
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miveléstechnologia. A névénytermesztés paradigmavaltasa — a miiveléstechnologiai
valtas, a digitalizacié és a PG harmasa — nem érte varatlanul az Intézetben zajlo
GIS kutatasokat. Csak ezzel a komplex technologiaval csokkentheté az egységnyi
teriiletre juto tiizeldanyag, mitragya, vetdmag és éldmunka felhasznalas, hozam-
¢és min6ségesokkenés nélkiil. A nemesitési tevékenységek a nemesitdi tenyészkert
szakszeri kivalasztasaval, majd a teriilet igényes talajelokészitésével kezdoédik,
figyelembe véve a megfeleld izolacids tavolsagokat, a megfeleld eloveteményeket. Az
adatgytijtésnél elsodleges (sajat mérések, draga) €s a fajlagosan olcsobb, masodlagos
forrasokat (GIS adatbazisok, miitholdfelvételek, attributiv adatbazisok) hasznalunk.
A tenyészkert tervezésekor a helyismeret, a szakmai szempontok betartasa mellett a
terepi mérések, a parcellak kimérése hagyomanyos modszerrel id6igényes feladat.

» Ezt gyorsitjak, pontositjak — az elsddleges adatgyiijtés keretein belill — a
nagypontossagu kézi GPS késziilékek, amelyekkel a kovetkezd feladatokat
veégezziik: szabalyos ¢és szabalytalan alakd poligonok kimérése, a sarokpontok
rogzitése, terepakadalyok, pontszerli Iétesitmények kimérése, ellendrzo
hossz- ¢és teriiletmérések, vis maior események altal sujtott teriiletfoltok
felmérése, talajmintavételezési pontok megtervezése, rogzitése, mintavételek
kivitelezése, tapanyagellatottsagi és egyéb tematikus térképek készitése,
meghatarozott pontokra navigalas, évenként ismétlodo teriiletmérési feladatok
végzése stb. A szubméteres pontossagu terepi felmérés utan a tenyészkertek
vetésterveinek kialakitasa irodai koriilmények kozott folytatodik, a terepen
rogzitett adatok felhasznalasaval, de mar centiméter pontossiaggal. Els6
korben tablazatkezelon elkésziilnek a tenyészkertek vetéstervei az Osszes
fajra és fajtara, amelyek az esetleges terepi akadalyok figyelembevételével a
szegélyek, miiveldutak, magasfesziiltségii oszlopok betervezésével keriilnek
kivitelezésre. A kataszteri térképfedvények adjak a térképi alapot, ezeken
jelenitjiik meg, pontositjuk a sajat szerkesztésti térképlapjainkat. Ezekre kertil
ravezetésre a mérethelyes, aktualis tenyészkert, amely igy mar az adott évet
tartalmazo, 0 tematikus térkép (jelen irasban a 2019/2020-as tenyészid6szak
térképi és attributiv adatbazisa). A tematikus térkép az irodai kivitelezés
utan nyersanyagként szolgal a kutatok és az asszisztencia szamara, akik a
terepen végzik a parcellak kimérését és a szezonalis nemesitési feladatokat.
A sziikséges talajelokészités utan kovetkezik az 6szi fajtak vetése specialis
kisparcellds, szamitogép vezérelt, nagypontossagi oOnjaré vetdgépekkel.
A tavaszi fenofazisban a parcellak sarokpontjait és poligonjait GPS-el Gjra
rogzitjiik, szerkesztjiik, igy megkapjuk a tenyészkertek végleges, tematikus
térképi adatbazisait (1. dbra). Itt mar részletesen és cm pontosan jelennek meg
aparcellak, a forgok, a kimaradt teriiletrészek és a tavaszi vetéstiek parcellai, az
uj kisérletek poligonjai a sziikséges alapinformaciokkal (név, méret, kezelések,
kép- és videdanyagok adatbdzisai; ezek az elsOdleges adatnyerés forrasai).
Az 6szi és a tavaszi talajmivelés, talajelokészités lehetdségek szerint minél
kevesebb menetben és jo mindségben keriil kivitelezésre, a forgatas nélkiili
mivelés protokolljat kovetve.
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* Amasodlagos adatgyiijtés keretein beliil a kés6 tavaszi-kora nyari idészakban,
amikor a terméskotddés €s a vegetativ tomeg fejlodésének legintenzivebb
fazisaba léplink, elkezdheté a LANDSAT miholdképek felhasznalasaval
a tablaszinti NDVI vizsgalata. A képelemzés célja termés nagysaganak, az
esetleges termésveszteségnek a becslése. A ROUSE ES MUNKATARSAI (1973)
altal kifejlesztett index a ndvényzetboritas biofizikai allapotanak jellemzésére
hasznalatos (GuLAcst — KovAcs 2015). Az NDVI korrelal a teriiletet takard
novényzet fajlagos klorofill tartalmaval. (MIKA ET AL. 2011). Azindex magasabb
értéke a levélzet nagyobb életerejét és fotoszintetikus kapacitasat jelzi,
vagyis az egészséges, nagyobb biomasszaju vegetacionak nagyobb a kozeli
infravords €s a voros tartomany reflektancia értékek kozotti hanyadosa, mint a
kisebb biomassza tomegl allomanyok esetében (Burar — TamAs 2005). Ebbol
kovetkezden ez a vegetacios index jol hasznalhato a biomassza vizsgalatokhoz.
Az Intézet ilyen jellegli kutatasai —a DE oktatoival egyiitmiikodve — mar 2016-
ban elkezdddtek és elsésorban az NDVI vizsgalatra koncentralodott.

A 2013-2016 kozotti 6szi buza termésadatok, az éves meteoroldgiai adatok,
a letolthetdé muholdfelvételek el6feldolgozasa utan egy szakdolgozatban rogzitett
modszertan szerint (HARANGI 2007) a kovetkezd eredményeket adtak: Az NDVI
értékek alapjan elkészitett reflektancia gorbékkel kdvethetjiik a novények életciklusat
a szarbaindulastol az aratasig. A gorbék legmagasabb értékei a buza teljes érési
fazisanak kezdetét jelzik, amikor a novényallomany magas viztartalommal
rendelkezik. Ezen a ponton mar kovetkeztetni lehet a varhaté termésmennyiségre.
Az NDVI értékek csokkenése az év 150. napja koril (majus vége — junius eleje),
a klorofilltartalom fokozatos fogyatkozasat mutatja, ekkor a ndvény veszit
nedvességtartalmabol. A gorbék egészen a betakaritds idejéig zuhannak, majd az
aratas utan a kiilonb6zo gorbék értékei kis eltéréssel, de hasonlod értéket mutatnak.
Az dsszehasonlitott iddszakban az Intézet biizainak atlagos terméshozamai (2. dbra)
hasonlosagot mutatnak a mért NDVI értékekkel.

NDVI gorbék és a kiilénboz6 évek termésatlagai kézotti

kapcsolat
Karcagi Kutatéintézet
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2.abra Eltéré buza termésatlagok és az NDVI éves alakuldsa kozotti osszefiigges
(Forras: Harangi)
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Kovetkeztetések, javaslatok

A klasszikus nemesitési eljarasok soran alkalmazott térinformatikai eljarasok,
a talajkimélo-, nedvességmegdrzo, forgatds nélkiili agrotechnikai eljarasok
bevezetésével a novénynemesitési feladatok optimalis koriilmények kozott, jobb
mindségben, kisebb élomunka raforditassal és alacsonyabb koltségek mellett
keriilnek kivitelezésre. Megfogalmazott kovetkeztetéseink:

* A jo genetikai adottsagu vetémag mellett a térinformatika — ezen beliil a PG és
tavérzékelés — alkalmazasaval tovabb novelhetd a hozam, a termésbiztonsag,
csokkenthetd a termelési koltség és hossza tavon fenntarthatd gazdalkodas
folytathato.

* Az els6dleges és egyben a dragabb, nagyobb élomunka igényii adatnyerési
eljarasok megkeriilhetetlenek, de ezeket mindenképpen ki kell egésziteni a
masodlagos adatnyerési eljarasokkal.

* Az egyik alkalmazott masodlagos eljaras miiholdfelvételek hasznalata
termésbecsléshez: jelen esetben az adott novényfajtara jellemz6 egyedi NDVI
reflektancia gorbe segitségével becsiilhetd a varhatd termésatlag a betakaritas
megkezdése el6tt.

* Az osztalyon beliil kialakitott GIS rendszer megbizhatosaganak javitasahoz,
pontosabb elemzések elvégzéséhez még tobb adatra van sziikség, ennek
forrasat a masodlagos adatnyerési eljarasok biztosithatjak.

* A térinformatikai rendszer kialakitasahoz, mikddtetéséhez, a geometriai és
az attributiv adatbazisok feldolgozasahoz megfeleld szakmai ismeretekkel
rendelkez6 térinformatikusi human hattér sziikséges.

Felhasznalt irodalom

BEDG Z. (2004): A vetémag sziiletése. Agroinform Kiado, Bp., pp. 26-27.

BEDO Z. — LANG L. (2019): Fajtahasznalat a magyar buzatermesztésben. Gazdalkodas, 63 (4),
pp. 278-289.

BERENYI J. — TANCZNE OVARI Cs.(2018): Csokkenthet6 az aszalykar? AgroNaplo, 22(2), pp.
17-18.

CsURJA Zs. (2020): Precizios, pontos és fontos: sok pénzt ér a helyes mérés. Agronaplo,
2020.02.sz., 27. p.

CziMBALMOS A. (2016): Az évjarat hatasa az 3szi buza egyes értékmérd tulajdonsagaira a
Nagykunsagban. Doktori értekezés. Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori
Iskola, Debrecen. 166. p.

CzmBaLMOs R. (2017a): Helyspecifikus gazdalkodas alkalmazasanak tapasztalatai a
forgatas nélkiili miivelésben Karcagon. Az elmélet és a gyakorlat talalkozasa a
térinformatikaban. Debrecen Egyetemi Kiado, Debrecen, pp. 73—80.

CzmvBaLMOS R. — Kovics Gy. (2017b): Experiences of introduction of redu-ced tillage — an
answer for the negative effect of climate change — and spreading in Jasz-Nagykun-
Szolnok county. II East-West Cohesion International Conference, Abstract Volume,
pp-22.

61



CzmBarLmos R. — Kovacs Gy. — TuBa G. (2017c¢): Alacsony termelési koltségeket és magas
hozamokat biztositd 1j talajvédé mivelési rendszer alkalmazasanak tapasztalatai
Karcagon. Magyar vidék — Perspektivak, megoldasok a XX. szazadban, I.
Vidékfejlesztési Konferencia, Szarvas, pp. 54-59.

CzIMBALMOS A. — CZIMBALMOS R. — MURANYI E. — Fazekas E.M. (2019): A karcagi 6szi arpa
nemesités eredményeirdl, valamint a legijabb fajta (KG Nagykun) bemutatasa. In:
Novénynemesités a 21. szazad elején: kihivasok és valaszok: XX V. Novénynemesitési
Tudomanyos Nap, 2019, Budapest, Magyarorszag, Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudomanyok Osztalyanak Novénynemesitési Tudomanyos Bizottsaga, 262—
265.p.

HaraNGI A. (2017): Termésbecslés lehetdségének becslése LANDSAT 8 miiholdfelvételek
alapjan. DE MEK Viz- és kornyezetgazdalkodasi Intézet, Diplomamunka, Informatikus
¢és szakigazgatasi agrarmérnok szak, 53.p.

Heszky L. (2008): A GMO kukoricahibridek termesztésénem eldnyei és hatranyai. AgroNaplo,
2008.4.sz.

MéAtal B. (2016): Eghajlatvaltozas, megel6zés és alkalmazkodas, Herman Otté Intézet,
Budapest, pp. 9.

MEsTERHAZI P.A. (2018): A térinformatika és a geostatisztika szerepe a pre-cizids
névénytermesztésben. Precizidos Gazdalkodas, Agroinform Média Kft. Bp. ISBN 978-
615-00-3043-2, 24.p.

STerANOVICS P. — FILEP GY. — FULEKY GY.(1999): Talajtan, Mezdgazda Kiado, Bp.

SzELLO G. (2018): Izgalmas 25 év, kihivasokkal teli jov6. Vetomag, XXV. évfolyam, 4. sz.,
pp. 6-7.

Popp J. (2020): A fenntarthato élelmiszerellatas kihivasai az élelmi-szer&biolizemanyag és a
biodiverzitds & monokultara kérdéseire kihegyezve. AgroNaplo, 2020.2.sz., 31-33. p.

TAKACSNE K. (2015): Agrarinnovacio a gyakorlatban, avagy miért ilyen lassu a helyspecifikus
novénytermelés terjedés? Gazdalkodas, 6, pp. 517-526.

Internetes forrasok

Barra L. (2010): Novénynemesités és génmodositas. Letoltés ideje: 2020.02.21. https://
www.biokontroll.hu/novenynemesites-es-genmodositas/

Braun, H.J. — Artay, F. — KRONSTAD, W.E. — BENIWAL, S.P.S. — MCNaB, A. (1997): Breeding
priorities of winter wheat programs. In: Wheat: Prospects for Global Improvement.
Developments in Plant Breeding, vol 6. Springer, Dordrecht. Let6ltés ideje: 2019.
marcius 20. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-011-4896-2_72#citeas

Gonczi K. (2020): Lebutithat az okos farm a dolgozé szintjére? Igy latjak a termeldk.
Agrarszektor portal, Letoltés ideje: 2020.02.21. https://www.agrarszektor.hu/noveny/
lebutithato-az-okos-farm-a-dolgozo-szintjere-igy-latjak-a-termelok.19709.html

62



A maganiidiillok allomanyanak alakulasa Magyarorszagon
(1960-2019)

Csordas Laszlo
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Abstract: The holiday stock of Hungary increased from 11 thousand to 265 thousand from 1960 to
2019. At the time of the 2001 census data, 252,295 holiday buildings were counted in Hungary, today
we can count on about 265,000. There are holiday homes in 1454 settlements, and in the 2001 census
the largest number was counted in Sidfok (6113), followed by Balatonkenese and Gardony (5250, 5111).
The settlements with holiday homes beautifully outline the surroundings of Lake Balaton, Lake Tisza
and in some sections the Danube and the Tisza, places with attractive facilities and the most popular
thermal and spa baths, as well as agglomerations. There were 3 districts in the country (Balatonfiiredi,
Balatonalmadi and Gardonyi) and 87 settlements where the number of holiday buildings exceeded that
of dwellings.

Bevezetés, célkitiizés

A XX. szazad utolsé harmadaban a munka- és lakohelyek mellett egyre nagyobb
jelentdségre tettek szert a szabadid6 eltoltésének szinterei, melynek legfontosabb
telepiilési jegyei az iidiil6-pihend térségek megjelenése, elterjedése, térbeli boviilése,
valamint a masodik lakasok, ezen beliil is az egyre ndvekvo szabadidoben hasznalt
szabadidd-lakasok szamanak ugrasszeri ¢s tomegméreti emelkedése (RUPPERT
1973; ENYEDI 1988; KowALCZYK 1994; CSORDAS 1995).

A masodik lakas egy magantulajdonban, vagy tartos hasznalatban 1évé ingatlan,
amely olyan személy (csalad) alkalmankénti szallasaul szolgal, aki azt nem tekinti
allando6 lakasanak. Szabadid6-lakasnak a masodik otthonok koziil azok nevezhetdk,
amelyeket tilnyomdan szabadidében és csak atmenetileg (hétkdznapokon a munkaidé
utan, hétvégéken vagy a szabadsag ideje alatt) elsdsorban szabadidds célokra
hasznalnak (RupPErRT 1973, 1994; Coppock 1977; BAUMHACKL 1989; MARTONNE
ErRDOs 1990; CsorDAS 1992, 1995, 1999).

A KSH 2001. évi iidiil6-0sszeirasa szerint Magyarorszagon a magantulajdont
tdiilésre hasznalt épiiletek szama meghaladja a negyedmilliot, a 4,3 millié darabos
nemzeti lakasvagyon 5,9%-at, a benniik kialakitott féréhelyek szama tobbszorosét
teszi ki a kereskedelmi szallasfér6helyekének, fontos a szerepiik a hazai (és részben
a kiilfoldi) népesség tidiilési igényének kielégitésében, ezért a veliik valo foglalkozas
kiiléndsen indokolt.
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A tanulmany célja, hogy bemutassa Magyarorszag tidiildallomanyanak idébeli
alakulasat, az adatokban meglévé esetleges ellentmondasok okait, valamint a 2001.
évi népszamlalas iidiil6-Osszeirasanak adatai alapjan a szabadidé-lakasok térbeli,
teleptilési képét.

Anyag és modszer

Mivel hazank tdiil6allomanyarol pontos képet adni igen nehéz, igy annak
bemutatasahoz a KSH, a népszamlalasok, valamint (1990-re) a TAKEH (Tanacsi
Koltségvetési Ellatd Hivatal) adatait is felhasznaltam.

A statisztikai gyQjtés 1980-ig nem kozolt részletes adatokat sem az egyes
megyékrdl, sem a telepiilésekrol, illetve a lakasépités adatai kozott szerepeltek az
dilok is, mint csak nyari/esetleg idoszakos hasznalatra épitett lakasok. Az 1970-
es évek nyaraloépitései a Teriileti Statisztikai Evkonyvben, illetve zsebkonyvekben
érhetdk el.

1981-t6] azonban minden évben kiilon kozoltek a megyei statisztikai
évkonyvekben a "felépitett maganiidiillok" szamat. Az adatokat a KSH felé a helyi
tanacsok kiildték meg. Azok az épiiletek keriiltek ugyanis "épitett maganiidiilok
szama" megjeloléssel a megyei KSH-nak kiildott év végi adatkoz16 lapra, amelyeket
a helyi tandcs épitési osztalya akként tartott nyilvan, amikor a hasznalatbavételi
engedélyt az épiiletre megadta. Azon ugyanis nyilatkozni kell, hogy az épiilet —
rendeltetését tekintve — lakas, tdiild, szerszamos kamra, vagy egyéb épitmény.
Valoszintisithet ugyanakkor az is, hogy a KSH — a Foldhivatalhoz hasonléan — csak
az udiildtertileten felépitett épiileteket tartja nyilvan nyaraloként.

A TAKEH ugyanakkor mindazon épiileteket iidiiloként tartotta nyilvan,
amelyekre a helyi tanacsok az tidiiléépiilet-adot kivetették. fgy ebben az adatbazisdban
szerepelnek a telepiilések tdiilotertiletén kiviili bel-, kiil- és zartkerti teriileten
létesitett mindazon hétvégi hazak, amelyek a folyd- €s csatornapartokon, a holtagak
mentén épiiltek, valamint a falvakban, tanydkon a funkciovaltds kdvetkeztében
alakultak ki. Tekintettel a torvény adta lehetdségekre, még igy is el6fordult, hogy
kiilonb6z6 okok miatt (ad6zasi kedvezmény, kedvezobb 6rokdsodési illeték, stb.) az
udiilééptileteket nem rendeltetésiik alapjan tartjak nyilvan a telepiiléseken, s igy ez
az adatbazis sem teljes. Annyi nyaraldtulajdonos azonban biztosan volt az orszagban,
ahanyan a TAKEH nyilvantartasaban szerepeltek.

Eredmények

Magyarorszag iidiilodllomdanya a népszamldlisok, a TAKEH és a KSH
tovabbszamitott adatai szerint

Az els6 teljes koriinek tekinthetd, 1960-ban végzett Osszeirds szerint 11059
idészakosan hasznalt lakas (nyarald) volt Magyarorszagon, és 100 lakasra atlagosan
0,4 Gdilo jutott. Az 1970. évi népszamlalaskor mar orszagosan 32245-6t irtak Ossze,
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¢s a fajlagos mutato 1-re emelkedett. Az 1980. évi népszamlalast megel6z6 1979. évi
udiiléépiilet-Osszeiraskor 127,6 ezer nyaralot vettek fel a jegyzékbe és a kdvetkezo
évi népszamlalas alkalmaval mintegy 116 ezret ,,vallottak be”, azaz 100 lakasra 3,6
udilo esett.

Sajnos 1990-ben — elsdsorban a személyiségi jogokra hivatkozva — nem tortént
meg az iidiilésre hasznalt épiiletek Osszeirdsa, igy a nyaralotulajdonosok addztatasaval
foglalkoztatd Onkormanyzatok adatait kezeld és Osszesitdé Tanacsi Koltségvetési
Ellaté Hivatal (TAKEH) adatait hasznaltam az allomany becsléséhez. E szerint 1990-
ben 171595 16 fizetett valamilyen alapon adét az orszagban 1€v6 idiil6je utan. Ekkor
a 100 lakéasra jut6 iidiilok szama 4,4 lehetett.

A 2001. évi népszamlalasi adatfelvételkor Magyarorszagon 252295
udiiléépiiletet (ebbol 6470 lakott iidiildt), valamint 15184 tidiiloként hasznalt lakast
irtak 6ssze (BAAR — GrRATZL 2004). A 100 lakasra juté tidiiléépliletek szama kozel 6
volt.

Sem 2011-ben nem késziilt részletes Osszeirds az udiilokrol, de 2021-ben
sem tervezik ezt a népszamlalas keretében. Amennyiben a 2001. évi népszamlalast
megel6zo dsszeirastol (2000-t61) szamitjuk €s becsiiljiik meg a napjainkban meglévd
udiilok (tidiilésre hasznalt épiiletek) szamat, akkor az az 1999 6ta felépiilt szabadido-
lakdsok szdmaval biztosan novekedhetett. Az ezredforduld elejétdl 2019 végéig
fokozatosan csdkkent az évente felépitett nyaralok szama: az évezred els6 két évében
még az ezret is meghaladta, de 2012 6ta még az 500-at sem ¢éri el, 2019-ben pedig
minden id6k legalacsonyabb értékére, 257-re esett. Az elmult 20 évben 6sszesen csak
12609 volt a kialakitott tidiildegységek szama a KSH adatai szerint.

Azt azonban nem tudhatjuk, hogy a 2001 6ta a belteriileten tidiilové atmindsitett
egykori lakohazakbol, vagy az 1994 eldtt létrejott zartkertekben, esetleg egyéb
kiilteriileten ideiglenes kialakitott épiiletekbdl valojaban még hanyat szamithatnank
ehhez a korhdz, igy napjainkban Magyarorszdgon mintegy 265 ezer iidiildvel biztosan
szamolhatunk, ami a 4474 ezres lakasallomanynak az 5,9%-at teszi ki. Mindez azt is
jelenti, hogy az udiil6allomany 1960-t6] napjainkig 11 ezerrdl 265 ezerre, mintegy
24-szeresére novekedett.

Magyarorszag iidiilodallomdanydnak telepiilésenkénti képe, problémads esetei

Mivel nem késziilt részletes felmérés 2011-ben az idiilokrol, és a kévetkezd
népszamlalaskor sem tervezik ezt, ezért az orszag tidlildallomanyanak telepiilésenkénti
elhelyezkedéséta2001. évinépszamlalas adatfelvétele alapjan mutatom be. Tekintettel
arra, hogy az udiiléépiiletek telepiilésekhez kotdédnek, pozitiv és negativ hatésait
elsdsorban ott érezhetik, ezért a telepiilésnél nagyobb teriileti szintek (kistérség,
megye, régio) elemzésétdl és abrazolasatol is eltekintenék.

A legjelentdsebb Ttdiildtelepekkel rendelkezd telepiiléseket tartalmazod 1.
abran megfigyelhetd, hogy 1454 telepiilésen fekszenek nyaralok, s a 2001. évi idiilo-
Osszeiraskor Si6fokon szamlaltak 6ssze a legtobbet (6113 db), amit Balatonkenese és
Gardony (5250, 5111 db), majd Balatonfenyves és Fonyod (4243, 4004) kovet.
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© Dr. Csordas Laszl6é CSc, 2020
Forrés: Sajat szerkesztés a KSH 2001. évi Népszamlalast megel6z6 6sszeirdsa alapjan

1. abra Az iidiiléépiiletek szama Magyarorszag telepiilésein, 2001
(Forras: Sajat szerkesztés a KSH 2001. évi népszamlalasi adatai alapjan)

Hat telepiilésen haladja meg szamuk a 3000-et (Balatonalmadi, Budapest,
Harkény, Zalaegerszeg, Pécs, Zamardi), 13 helyen 23 ezer, 46 mésikon 1-2 ezer
kozotti az épiiletek szama. A 100-1000, illetve a 10—100 nyaraloépiilettel rendelkezd
helységeké nagysagrendileg hasonl6 (286-321), mig az eddig érintett 6sszes telepiilés
szamat tobb mint szazzal (771) mulja feliil azoké, ahol csupan 1-10 {idiil6épiilet
talalhato. A legnépesebb csoportban, kdzel 1800 telepiilésen persze egyaltalan nincs
idiilé. A nyaraldval rendelkezo telepiilések szépen kirajzoljak a Balaton — az els6 11
koziil 6 itt fekszik (MICHALKO 2007) —, a Tisza-to, valamint bizonyos szakaszokon a
Duna ¢és a Tisza futasat, emellett az agglomeraciokhoz tartozo, s vonzé adottsagokkal
rendelkezd, illetve a legkedveltebb termal- és gyogyvizes fiirdéir6l nevezetes
helységeket is. A telepiilésallomany kozel 46%-an 1évo iidiilok arra utalnak, hogy
megvaldsult az elmult évtizedekben ezek térbeli elterjedése, diffuzidja is.

Az 1960-as ¢és 1970-es években meghozott jogszabalyoknak, valamint a
»kadari aranykornak™ koszonhetéen — a 2001. évi népszamlalas osszeirasrol késziilt
kiadvany szerint (BAAR — GRATZL 2004) a 1étez6 252,3 ezer uidiil6épiiletébdl — 1970—
79 kozott 83 ezer, majd a mar problémakkal terhelt 1980—89 kozott 88 ezer, mig a
rendszervaltas elsd évtizedében mar csak 35 ezer nyaraldt épit(h)ettek. Erre lehet
kovetkeztetni az Osszeirt épiiletek épitési évébol. Bar e rovid tanulmany keretei
kozott nem lehet feladatom, hogy a KSH népszamlalaskori iidiilo-0sszeirasi, illetve
évenkénti idlil6épitési modszertanait kritizaljam, az mégis figyelemremélto, hogy a
2001-et megel6z6 30 évre vonatkozo6 adatok egyaltalan nincsenek 6sszhangban. Erre
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utal az is, hogy az évenkénti tidiiloépitési adatok Osszesitése szerint 1970-79 kdzott
36 ezer, 1980-89 kozott 39,3 ezer, mig 1990-2000 kdzott 16,5 ezer {idiilé hasznalatba
vételét jelentették a telepiilések a KSH felé. A kiilonbség tehat igen tetemes, mintegy
120 ezernyi, azaz a jelenlegi allomany kozel felét teszi ki, amelyért dontd mértékben a
vonzé természeti kornyezetben és a varosok kozelében 1évo zartkertekben kialakitott
hétvégi hazak a ,felelések”, de a nyolcvanas évektdl kisebb mértékben szerepet
jatszhat a falusi lakohazak megvétele és iidiiloként valo hasznalata is. Nem hagyhato
ugyanis figyelmen kiviil az a gyakorlat, hogy a rendeletek eléirasai szerint a hétvégi
hazakat tidiilének lehet szamitani, &m az épitési engedélyek kiadasakor valosziniileg
nem hétvégi haz/idild épitését kezdeményezték (hanem szerszamoskamraét), igy
az egyes évek végén az adatkdzléskor azokat nem tudtak tidiiloként figyelembe
venni, mig a népszamlalasok idején az tdiil6-Osszeiraskor e funkcidja alapjan a
nagyobbakat beleszamol(hat)tik az allomanyba. Ekesen bizonyitja ezt az is, hogy
2001. évi népszamlalas 15. — az idiilok adatait tartalmazo — kdtetének a megyékre,
a kistérségekre és a megyei jogu varosokra vonatkozé adatai szerint a Debrecenben
1évo 2821 udiiléépiiletbol 383 darab épiilt 1990-2001 kozott, mig a KSH Hajdu-Bihar
megyére vonatkozo évenkénti telepiilési adatokat tartalmazo statisztikai évkonyvei
szerint egyetlen darabot sem alakitottak ki.

Megjegyezhetd azonban, hogy a 2001. évi népszamlalast megeldz6 1idiilo-
Osszeirassal kapcsolatban olyan ,,ellentmondésok™ is kideriiltek, hogy Debrecenben
2821, funkciojat tekintve tidiilést szolgalo épiiletet irtak 6ssze —mivel a zartkertekben
kialakitott hétvégi hazakat is beszdmitottak —, mikozben a KSH évkonyvei szerint
ott 1980-2000 kozott egyetlen iidiiléépiiletet sem épitettek. Hasonloan , kirivo”
kiilonbségek tobb ,.kertes varos”, pl. Nagykanizsa (2269 tidiiloépiilet), Nyiregyhaza
(1943 tudiléépiilet) stb. esetében is kimutathatd, holott az 1980-2000 kozotti
iddszakban hivatalosan nem, vagy alig épiilt tidiil6épiilet ezeken a telepiiléseken.

Azt is meg kell jegyezni, hogy a népszamlalaskori allomanyértékek is
»problémasak”. Az 1980. évi iidiild-0sszeiraskor kozolt rovid elemzés alapjan
megallapithato, hogy .,...az elsé teljes korlinek tekinthetd, 1960-ban végzett sszeiras
szerint 11.059 iddszakosan haszndlt lakéas (nyarald) volt Magyarorszagon” (KSH
1981). A 2001. évi népszamlalas szerint viszont — amelyik az tidiilok épitési idejére
vonatkozik — legalabb 20 ezret épitettek a kezdetektdl 1959-ig, s még azzal nem
is szamoltunk, hogy meg is szlinhettek nyaralok, de utdlagosan arra az idészakra
vonatkozdan aligha épiilhettek. ,,Az 1970. évi népszamlalaskor mar orszdgosan
32245-6t irtak 0ssze” — irjak 1980-ban, am a 2001-ben kozolt Gsszeirds szerint, az
adott idészak épitési éveire 45 ezer adodik (KSH 1981; BAAR — GraTZL 2004). Ez
azt mutatja, hogy 1970-ben ve(he)tték figyelembe el6szor a zartkertekben kialakitott
hétvégi hazakat a népszamlalaskor.

Az iidiilok fajlagos mutatdja: a 100 lakdsra juté iidiil6k szama

Az Udilék elsésorban egy-egy telepililéshez kotddnek, am tomeges
megjelenésiik bizonyos teriileten szemmel lathatova valik és telepiiléseken ativeld
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ovezetet is kialakithatnak. Erre jo példat jelenthetnek a Balaton, a Velencei-to,
sot folyok, csatornak melletti, tobb telepiilés hataraban Osszefiiggéen huzodo
tdiilédvezetek. Sok olyan telepiilés van mar Magyarorszagon, ahol az tidiilok szama
régota meghaladja a lakasokét, s azok néha id6szakosan lakott ovezetekbdl akar
allanddan lakottakka is atalakulhatnak, s6t akar 6nallosodhatnak is. Mindezek miatt
van jelentGsége annak is, hogy az Uidiilok striiségét is elemezziik, mert ezeken a
helyeken elébb-utobb fejlesztési problémak is keletkezhetnek.

A100]akasrajutoiidiilok szamanak orszdgos atlagaa2001. évinépszdmlalaskori
idiilokkel és lakasokkal szamolva 6,22. Ez régios szinten K6zép-Dunanttlon 14,15-
ra, a Dél-Dunantalon 13,73-ra, mig megyei szinten Somogyban 27-re, Veszprémben
24-re emelkedik, de még Pest, Fejér (15, illetve 12,5) és Zala, Baranya és Komarom-
Esztergom megyében (9,6, 9.4, illetve 7,2) is meghaladja az orszagos atlagot.

Az orszagban 52 olyan jaras volt, amelyben a 100 lakasra juto6 lidiilok szama az
orszagos atlag feletti: a sort a balatonfiiredi jaras vezette (123,5), amit a balatonalmadi
¢és a gardonyi kovetett (123,4, ill. 101,9), ami azt jelenti, hogy ezekben jarasi szinten
is meghaladta az idiilok szama a lakasokét. Ezek mellett tovabbi 49 jarasban talalhat6
még az orszagos atlag feletti érték, koziiliikk 5-ben (a fonyodi, a sidfoki, a rackevei, a
szobi és a tapolcai) 50-nél is magasabb. Minddssze két jarasban nem volt iidiil6 2001-
ben: a bacsalmasiban és a zdhonyiban.

Igazan érdekesnek azonban a telepiilési szint nevezhetd, hiszen 87 helységben
addédott az orszagos atlag feletti érték. Tomegesen elsésorban a Balaton mellett
fordultak el6 olyan telepiilések, ahol az idiiléhdzak szama messze meghaladta a
lakasokét, lakohazakét. A sort Balatonmariafiirdo vezeti, ahol 273 lakohazat és 2.436
idiiléhazat irtak 6ssze, tehat 100 lakéasra 877 1idiil6 jutott 2001-ben. Balatonudvari
¢és Balatonszepezd 500 feletti értékkel biiszkélkedhet, de 400-at feliilmulta a szamuk
Szantédon, Orfiin, Abrahémhegyen, Balatonfenyvesen és Matraszentimrén is,
azaz feltlinnek a Balatontol tavolabbi telepiilések is. Szamuk a 300-as (Sukord,
Poécsmegyer), majd a 200-as kategoriaban egyre boviil (Kulcs, Szigetmonostor,
Harkany, Bank).

Konkluzié

Magyarorszag tidiildallomanya 1960-t61 2019-ig 11 ezerrdl kb. 265 ezerre,
mintegy 24-szeresére novekedett. A magdniidiilok szdma 2001-ben — amikor a
népszamlalas keretében utoljara szamoltdk 0Ossze az iidiiléket — meghaladta a
negyedmillidt. A legtobb szabadidds célra hasznalt épiiletet a legvonzobb természeti
adottsagokkal rendelkez6 teriileteken taldljuk: a Balaton és a Velencei-t6, nagyobb
folyoink, elsdsorban a Duna ¢s a Tisza mellett, a fovarosban és kornyékén, valamint
termal- és gyogyvizes fiirddink kozelében. A nagyvarosokban és kornyékiikon
a zartkertekben kialakitott hétvégi hazak szerepe a meghatarozo. Az orszadgban
87 olyan telepiilés volt, ahol az tdiiléépiiletek szdma meghaladta a lakasokét. A
népszamlalaskori dsszeirasok arra utalnak, hogy a legjelentésebb tidiilételepeken és
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a nagyvarosi agglomeraciokban, valamint a nagyobb varosok zartkertes teriiletein
megkezd6dott a funkcionalis valtas: sok tidiilobol allando lakas, mashol a zartkerti
éptiletekbdl 1idiilo, esetleg lakas alakult ki ennek 0sszes problémajaval.

Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni a feleségemnek és az 5 éves kislanyomnak, hogy a
COVID-19 jarvany idGszaka alatt lehetéveé tették szamomra a konferencia-kotetbe
késziilo tanulmanyok elkészitését. Halasan koszonom Szemenyei Gyulanak, az
MTA RKK volt munkatarsanak, valamint Farkas Jendnek, az ELKH KRTK RKI
tudomanyos fomunkatarsanak, hogy az elmult évek soran a kutatdintézetben
hozzaférhetdé TEIR-bol adatokat valogattak le.
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Udiiléépités Magyarorszagon és az Alféldon (1981-2015)
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Abstract: According to the data of the CSO per settlement, the number of holiday resorts created in
Hungary between 1981 and 2015 exceeds 63 thousand, of which only 10 thousand can be connected
to the six counties of the Great Plain. Examined by settlements, most holiday homes in Hungary were
built between 1981-90 in Gardony, Siofok, Balatonkenese, and from 1991 to the present in Szentendre,
Budapest and Rackeve. In the Great Plain in the decade before the change of regime in Gyula,
Tiszakécske, Békésszentandras and Tiszacsege, and in the following 25 years most leisure homes were
built in Szolnok, Kiskunmajsa, Békésszentandras and Abadszalok.

Bevezetés, célkitiizés

A XX. szazad utolsé harmadanak gazdasagi, tarsadalmi, technologiai fejlédése
jelentds valtozdsokat eredményezett a modern tarsadalmak életében. A lako- ¢€s
munkahelyek mellett egyre nagyobb jelentdségre tettek szert a szabadido eltoltésének
szinterei. Ennek telepiilési jegyei az idiilo-pihend térségek térbeli boviilése, és
az egyre novekvd szabadidében hasznalt szabadidd-lakasok (lidiilok) szdmanak
ugrasszerl és tomegmeéretli emelkedése (RUPPERT 1973; ENYEDI 1988; KOWALCZYK
1994; CsorDAS 1995). A szabadid6-lakas egy olyan masodik otthon, amit tilnyomoéan
szabadiddben és csak atmenetileg (a napi munkaidd utan, a hétvégén, vagy a szabadsag
ideje alatt) elsésorban szabadidés célokra hasznalnak (Coppock 1977; BAUMHACKL
1989; MARTONNE ERDOS 1990; CsorDAS 1992, 1995, 1999).

A turizmus, s ezen beliil a hazai turizmus évtizedek 6ta dinamikusan fejlodik.
Ugyanakkor nem ismerjiik pontosan az tdiilésben résztvevok teljes korét, mivel a
,hivatalos turizmus” csak a kereskedelmi szallashelyek forgalmat méri pontosan.
A KSH a 2001. évi Népszamlalast megel6z6 Osszeirasa szerint Magyarorszagon
az Udilok Osszes szama meghaladta a negyedmilliét (BAAR L-NE — GRATZL
2004; MicHALKO 2007), s ezek tobbségét tdiilési célra is hasznaljak. A téma
jelentéségét leginkabb az mutatja, hogy a negyedmillid magyarorszagi szabadido-
lakasban kialakitott férohelyek (agyak) szama tobbszorosét teszi ki a kereskedelmi
szallasféréhelyekének, és a belfoldiek, de részben a Magyarorszagot felkeresd
kiilfoldiek pihenésében évtizedek oOta fontos szerepet jatszottak/jatszanak, ezért a
téma kutatasa kiilondsen indokolt.
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E tanulmany célja, hogy a KSH adatainak felhasznalasaval bemutassa az
udiiléépités alakulasat Magyarorszagon és azon beliil az Alf6ldon orszagos, megyei
és telepiilési szinten 1981-t6l napjainkig, valamint keresse annak okait kiillondsen a
rendszervaltoztatast megel6z0 és azt kdvetd iddszakban.

Anyag és modszer

A kutatas soran a hazai és a nemzetkozi szakirodalom tanulmanyozasan tul
a KSH tdiilékkel kapcsolatos adatait adatbazisba rendeztem, tablazatokat, abrakat,
térképeket szerkesztettem. Alfold alatt — elsOsorban statisztikai és lehatarolasbeli
megfontolasok miatt — a hat alfoldi megyét értem.

Az 1970-1980 kozotti idészakra csak megyénkénti éves adatok alltak
rendelkezésemre a megyei statisztikai évkonyvekbdl, mig 1981-t6l a megyei
évkonyvekbdl mar az egyes telepiilésekre vonatkozo6 iidiil6épités adatokat is ki tudtam
gyljteni, mert az is elérhetd volt. Ez jol mutatja a szabadidd-lakasok (maganiidiilok,
nyaralok) akkori jelent6ségének novekedését. A fentiek miatt a mar telepiilési
adatokkal is alatamaszthaté 1981-2015 kozotti éveket valasztottam vizsgalatom
iddszakaul, els6sorban azért, mert az tldiiloket egy-egy telepiilésen alakitjak ki,
elényos és hatranyos hatasaik leginkabb helyi, telepiilési szinten érezhetoek.

A vizsgalt intervallumot elsGsorban a felépitett tidiilok szama, részben pedig
a politikai korszakhatar alapjan két, kiilonb6z6 hossziisagu idoszakra osztottam. Az
elso szakaszban — amely 1981-t61 1990-ig tartott, azaz a rendszervaltoztatas évével
zarult — meghaladta az évente kialakitott nyaralok szama a 2400 darabot, és az
¢éptiletek 61,5 %-anak (38,2 ezer) felépitése kothetd hozza. A masodik szakaszban —
amelyik az 1991-t6l 2015-ig tarté negyedszazadot oleli fel — az épitett tidiilok szama
ett6l elmaradt, a teljes iddszakban kialakitott 63 ezerbdl csak 24,2 ezer nyaral6t
adtak at.

Eredmények

Az adillok  kialakitisanak  tdrsadalmi-gazdasagi-politikai  okai
Magyarorszdagon, kiilonds tekintettel a rendszerviltozdst megeldzé és kivetd
iddszakra

A nyugati kutatok szerint a masodik lakéasok politikai rendszert6l fiiggetlentil
mindenhol Iétrejottek, am a volt szocialista orszagokban, igy hazankban néhany
specialis vonas azért megfigyelhetd volt. A tékés orszagokba valo utazasi korlatozas
(bizonyos id6szakokban ¢és eltéré modon), a vallalati és szakszervezeti iidiilékben
tapasztalhatdo helyhidny (nem biztositottdk mindenki szamara az évenkénti
pihenést), a termdfoldek dontd részének kollektivizalasa, a gazdasagi vallalkozasok
korlatozasabol adodo beruhazasi kényszer hatasara az emberek egy része udiild
vett/épitett maganak. A zartkerteket is érinté torvények, rendeletek az Udilo és
zartkerti telepek 1960-as évek végén tortént tomeges kialakitasahoz, parcellazasahoz
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jérulhattak hozza. Az engedélyezett masodik gazdasagban megszerzett jovedelmeket
a lakas, az aut6 megvasarlasa utan masodik lakasba, nyaraloba, telekbe, ékszerekbe
stb. fektették (CSORDAS 1995).

Az udiil6épitési folyamat lendiilete kisebb-nagyobb ingadozasokkal egészen
az 1980-as évek kozepéig tartott. A fordulopont a részletesebben vizsgalt idoszak elsé
évtizedében, 1987 utan kovetkezett be, ekkor mar nyitni kellett, s olyan 0j ,,reformokat”
kellett inditani, amelyrdl addig nem volt, nem lehetett sz6. A legfontosabbnak az
adozasi jogszabalyok valtozasa, nevezetesen a személyi jovedelemado és az altalanos
forgalmi adé 1988 januari bevezetése tekinthetd. Az emberekben volt valami félelem
az 0jtdl, illetve attol, hogy esetleg tényleg meg fogjak évek mulva vizsgalni, hogy
ki mit szerzett” az 1987. december végi allapot o6ta. Ennek megfelelden lehetdleg
mindenki megprobalta megoldani a lakas- ¢s Udiloépitését, illetve vasarlasat,
legalizalni a vagyonelemeket, illetve az AFA-t6l val6 félelem, valamint a felfutoban
1év0, a korabbiakhoz képest igen jelentds inflacio miatt csdkkenteni a kdltségeket.
Jorészt ennek kdszonhetd, hogy 1987-ben 5206 idiild épiilt az orszagban, amely az
azt megel6zo és azt kdvetd évekének a masfélszeresét tette ki, s messze a legmagasabb
volt az elmult 35 évben. Az Alfold 6 megyéjében ugyanebben az évben 871 nyaralot
épitettek, ami a megel6zd évinek tobb mint kétszeresét érte el.

Az addszabalyok mellett azonban dominans szerepet jatszott az 1987 utani
visszaesésben az ugyancsak 1987-ben elhatarozott és 1988. januarjaban bevezetett
»vilagttlevél”, amely nagy 16kést adott a hazai lakossag kiilfoldi utazasaihoz, azaz
a kiutazo turizmushoz, amely eleinte sajatos mdodon a bevasarlo turizmusban 61tott
format. A hazai és azon belill az alfoldi dinamikus {idiiléépitést tehat — a nagy
1987. évi épitési cslics utdn — hatraltatta a vilagatlevél 1988. évi bevezetése is.
Emellett a gazdasagi valtozasoknak, vallalkozasoknak teret engedd torvények 1988
utan lehetové tették vallalkozasok alapitasat, ezen belill is az (eleinte elsOsorban
autdbuszos kiutazasokra specializal6do) utazasi irodak szamanak rohamos felfutasat.
Ezek hozzajarultak az tidiilési igények valtozatos, akar egy éven beliil tobb orszagot
is érintd, korabban nem tapasztalt kielégitéséhez is. Késdbb megjelentek a tézsdei
cégek is, igy a megtakaritott pénzek értékmegorzésének és gyors értékndvelésének
mar nem az egyik legjelentdsebb, legkedveltebb és leghatékonyabb formaja
volt az ingatlanba, kiilonosen pedig az év nagy részében egyébként is iiresen allo
idiildingatlan épitésébe vald befektetés. A megnyild lehetdségek kovetkeztében
egyre tobben fogtak vallalkozasokba — a munkahelyek megsziinése miatt sokan sajnos
kényszerbdl is —, hogy a rendszervaltoztatast kovetéen kialakulo 11 élethelyzetiiket
megoldhassak, igy sokan ennek érdekében eladtik/feladtak korabbi iidiildjiiket
is. Mindez nyomon kdvetheté a csokkend szdmu iidiiléépitésben, a tulajdonosok
gyakoribb cserélédésében, az lidiilok "feladasaban" is.

Az iidiilok kialakitdasa orszdgos, megyei és telepiilési szinten (1981-2015)

Hazankban az 1980 utan létrehozott {idiildk szama a KSH telepiilésenkénti
adatai szerint meghaladja a 63 ezret, melybdl csak 10 ezer kothetd a hat alfoldi
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megyéhez. Szamuk orszagosan az 1980-as évek eleji haromezres szintrél indult, s a
kiils6 hatasokat kovet6 jelentdsebb ingadozasokkal egészen 1988-ig ef6lott maradt.
Az addszabélyoktol (SZJA és az AFA) és az elszabadulo aremelkedésektdl vald
félelmek miatt a legtobb nyaralot 1987-ben alakitottak ki. Az azt kdvetd évtdl elobb
a vilagutlevél bevezetése, majd a kiutaztatd turisztikai vallalkozasok beindulasa,
késobb a tarsadalmi-gazdasagi valtozasok miatt jelentds visszaesés kovetkezett be,
igy 1991-re mintegy egyharmadara esett az épitett nyaraldépiiletek szama orszagosan
¢és az Alf6ldon is. A kialakitott iidiilok szama a *90-es években tovabb felez6dott, az
ezredforduld utan mar az ezret (az Alfoldon a 200-at) sem érte el, 2013-2015 kozott
pedig az indul6 szint kevesebb, mint egytizedére, kb. 300-ra csokkent (1. abra).

A legtobb udiilot 1981 ota — két évet kivéve — mindig Pest megyében épitették
fel, amit jelentdsen lemaradva Somogy €s Veszprém, illetve 1986-90 kozott Fejér
megye kovetett. Az Alfoldon Bacs-Kiskun megyétdl elobb Békés, majd 2001 ota —
2006 ¢és 2008 kivételével — minden évben Jasz-Nagykun-Szolnok megye hoditotta el
az elséséget, ami a Tisza, a Tisza-to és a gyogy- €s termalfiirdok felértékelddését jelzi.
Az udilok 1981 utani kialakitasa orszagosan €s alfoldi szinten tovabbra is elsdsorban
a felszini vizekhez (tavakhoz: Balaton, Velencei-to, Tisza-t6; folyokhoz: Duna, Tisza,
Korosok), valamint a gyogyvizes telepiilésekhez kotodott.

A vizsgalt teljes id6szakban, azaz 1981-2015 kozott az orszag kozel 600
telepiilésén épitettek tidiiloket, egylittes szamuk 63 ezer volt. A legtobb nyaralot
Gardonyban alakitottak ki (1584 db), de tovabbi 7 helyen haladta meg a nyaralok
szama az ezret: Szentendrén (1509 db), Balatonkenesén (1319 db), Siofokon
(1288 db), Rackevén (1170 db), Balatonmariafiirdén (1106 db), Balatonalmadiban
(1102 db) és Velencén (1027 db). Ezek mellett 12 olyan telepiilés volt, ahol 600—
1000 nyaraloépiiletet hoztak létre, &m ezek kdzott mar néhany a korabban emlitett
frekventaltidegenforgalmi korzetektdl (Balaton, Velencei-td, budapesti agglomeracio-
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1. abra Az iidiiléépités évenkeénti alakulasa Magyarorszagon, 1980-2015
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Dunakanyar) tavolabb is megtalalhato (pl. Harkany, Zalakaros). Az elsé 20 kozé
egyetlen alfoldi telepiilés sem keriilt be. A legtobb nyaraldt az Alfoldon — a gardonyi
értek minddssze 37%-at elérd — Tiszakécskén (590 db), majd Békésszentandrason
(587 db), Szolnokon (554 db) és Gyulan (542), illetve Tiszacsegén, Tiszavasvariban,
Szegeden épitették fel.

Az iidiiléépités alakuldasa Magyarorszdagon és az Alfoldon a rendszervaltdst
megel670 idoszakban (1981-1990) és az azt kovetd negyedszazadban (1991-2015)

Az idiiloépités telepiilésenkénti alakulasat bemutatd 2. dbra szerint 10 év alatt
(1981-1990 kozott) Magyarorszag 323 telepiilésén Osszesen 38,8 ezer lidiilot épitettek.
A sorrendben elsd helyen végzé Gardonyt (1.171 1idiild) Siofok (805), Balatonkenese
(802), Szentendre (785), Balatonalmadi (783), Velence (766), Balatonmariafiirdo
(760) kovette, de az els¢ 20 kozott nem talalhatd alfoldi telepiilés. Ugyanezen
idészakban az Alfold 48 telepiilésén 5233 iidiil6t alakitottak ki, ami az orszagos érték
13,5%-4t tette ki. Az alfoldi sorrendben elsé helyen végzd Gyula 400 iidiilgjével
orszagosan csak a 22. lett. Ot Tiszakécske (389 iidiilével a 25.), Békésszentandras
(299 udiildvel a 36.), valamint 250 feletti nyaraloépitéssel még Tiszacsege €s Szeged
kovette.

A 3. abra alapjan megallapithato, hogy 1991-2015 k6zott Magyarorszag 573
telepiilésén Gsszesen 24276 1idiilot alakitottak ki. Az tidiil6épitésbe bekapcsolodott
telepiilések szama 77%-kal emelkedett.

Az orszagos sorrendben elsé helyen végzé Szentendrét (724 1idiilé) Budapest
(647), Rackeve (525), Balatonkenese (517), Siofok (483), Gardony (417) és a
7. helyen Szolnok (409) kovette. Telepiilési szinten is latszik a diffizio, a térbeli
terjedés a frekventaltabb Udilékorzetektél az orszag tavolabbi telepiilései felé
(3. dbra), valamint a koncentralédas a fovaros kornyékére. Az Alfoldon ebben
a negyedszazadban 105 telepiilésen Osszesen 4.846 udilot épitettek, ami az
orszagos érték 19,96%-a. A folyamatba bekapcsolodott telepiilések szama tobb
mint kétszeresére (2,18) emelkedett. Az Alf6ldon az elsé helyen végzd Szolnokon
409 udilot épitettek, de az 6t kovetd Kiskunmajsa 301 épiilettel orszagosan a 13.,
Békésszentandras 288 iidiilovel a 15., Abadszalok pedig 244 felépitett nyaraldval
a 19. helyen végzett, 6ket Tiszavasvari, Szeged, Tiszacsege €s Tiszakécske kdveti.
Az Alfold kisebb felértékel6dését mutatja, hogy mig a rendszervaltast megel6zo
idészakban egyetlen telepiilés sem keriilt a legjobb 20 kozé, addig az azt kdvetd
negyedszazadban mar 4 telepiilést is ott talalunk.

A 2. és a 3. dabra alapjan az is megallapithato, hogy nagyon sok helységben,
a teljes allomany felében csak kevesebb, mint 10 nyaral6t alakitottak ki 1991-2015
kozott. A legfelsd, 1000-nél tobb nyaralot felépitett kategoriaba mar nem kertilt
egyetlen telepiilés sem, és —a rendszervaltoztatas elotti évtizedhez képest — jelentdsen,
14-r61 4-re csokkent az S00-999 kozotti, és 36-1dl 14-re a 250—499 kozotti felépitett
tidiilokkel rendelkez6 telepiilések szama az utdbbi negyedszazadban. Ez azt jelenti,
hogy mig korabban, 1981-1990 ko6zott a szabadidd-lakas épitéssel jellemezhetd
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telepiilések koziil minden 6-7. helységben alakitottak ki 250-nél tobb nyaralot, addig
az azt kovetd negyedszazadban ez mar csak minden 33. telepiilésre volt jellemzd.

Konkluzio

A legtdbb nyaralot 1987-ben alakitottak ki (5206 db), am az azt kdvetd néhany
évben a tarsadalmi-gazdasagi valtozasok kovetkeztében dramai mértékli csokkenés
zajlott, napjainkra az 1980. évi érték tizedét sem éri el (<300 db). Az elmult 35 évben
orszagosan Gardony, Szentendre, Balatonkenese Sidfok és Rackeve keriilt az els6 6t
helyre, mig az Alfoldon Osszesitve Tiszakécskén, Békésszentandrason, Szolnokon
és Gyulan épitették fel a legtobb nyaralot. Jelentds teriileti diffiizio mutathato ki a
szabadido-lakasok terjedésében: az 1981-1990 kozotti idészakban csak minden 9.,
mig 1991-2015 kozott minden 5. hazai telepiilés bekapcsolodott legalabb egy évben
ebbe az tdiiloépitési folyamatba, igy fokozatosan és egyre tavolabbi helyeken is
megjelentek a nyaraloépiiletek. Az 1991-2015 kozotti negyedszazadban az Alfold
pozicidi — a csokkend Udiloepités ellenére, vagy éppen annak kovetkeztében
— javultak, itt épiilt fel a nyaralok egyotode (korabban csak az egynyolcada), egy
telepiilés bekeriilt az elsé 10, tovabbi harom pedig az elsé 20 kézé, mig a teljes,
1981-2015 kozotti idoszakra vetitve egyetlenegy sem jutott az elsé 20 kozé.

Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni a feleségemnek ¢és az 5 éves kislanyomnak, hogy a
COVID-19 jarvany idGszaka alatt lehetéve tették szamomra a konferencia-kotetbe
késziilo tanulmanyok elkészitését. Halasan koszonom Szemenyei Gyulanak, az
MTA RKK volt munkatarsanak, valamint Farkas Jenonek, az ELKH KRTK RKI
tudomanyos fOmunkatarsanak, hogy az elmult évek soran a kutatdintézetben
hozzaférhetdé TEIR-bol adatokat valogattak le.

Felhasznalt irodalom

BAAR L-NE — GraTZL F. (2004): 2001. évi népszamlalas: 15. Az tidiilok adatai. KSH, Budapest.
BauMHACKL, H. (1989): Die Aufspaltung der Wohnfunktion. Manuskript. Wien. p. 453.
Corpock, J. T. (ed.) (1977): Second Homes: Curse or Blessing. Pergamon, Oxford.
CsorDAS L. (1992): Maganiidiilok a Dél-Alfoldon. Alfoldi Tarsadalom. pp. 72-91.

CsorDASs L. (1995): Szabadidé-lakasok az Alfoldon. Kandidatusi értekezés. p. 154. + p. 260
melléklet + 275 térkép.

CsorDAS L. (1999): Second homes in Hungary. In: Dur6 A. (ed.) Spatial Research in Support
of the European Integration. MTA RKK, Pécs. (Discussion Papers, Special) pp. 145—
160.

ENvYEDI GY. (1988): A varosnovekedés szakaszai. Akadémiai Kiadd, Budapest.

77



KowaLczyk, A. (1994): Geograficzno-spoleczne problemy zjawiska "drugich domow".
Warszawa.

MAaRTONNE ERDOs K. (1990): Az egyéni rekreacio lehetdségei és megvalosulasai Miskole
kornyékén. Kandidatusi értekezés. Kézirat. KLTE Debrecen. 158 p.

MIcHALKO G. (2007): Magyarorszag modern turizmusfoldrajza. Dialog Campus Kiado, Pécs-
Budapest.

RuppeRT, K. (1973): Der Zweitwohnsitz — geographisches Faktum und landesplanerisches
Problem. Geographische Aspekte der Freizeitwohnsitze. WGI-Berichte zur
Regionalforschung. 11, pp. 1-54.

78



Jaratoptimalizalas a hulladékgyiijtésben

Eke Zoltan

tudomanyos munkatars, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznti Nonprofit Kft.,
zoltan.eke@bayzoltan.hu

Absztrakt: Magyarorszagon a kommunalis hulladékgyiijtés kiemelt szerepet t6lt be a
hulladékgazdalkodasi szektorban. A szektor k6zos érdeke a hulladékgytijtés hatékonysaganak novelése,
a koltségek minimalizalasa. Ezért egyre tobb kozszolgaltatd érdeklddik a jaratoptimalizalasban
rejlé lehetoségek irant. A hulladékgyiijtés terén értelmezett jaratoptimalizalas célja a leginkabb
koltséghatékony begytlijtés megvalositasa, tekintettel minden, a koltségek szempontjabol érzékeny
paraméterre, igy példaul a munkaidére, az egyes pontok valtozo elérhetéségére, a gyiijtéedényzetek
¢és jarmiivek kapacitasara, a keletkezé mennyiségekre. A bemutatott munka soran egy telepiilés szintii
optimalizalast végeztiink. Meghataroztuk a gy(ijt6 korzet hatarokat, a sziikséges gépjarmii szamot, illetve
minden egyes gépjarmii napi menetrendjét a hét minden napjara, kommunalis hulladék gytijtéséhez.

Bevezetés

A jaratoptimalizalds legfontosabb eldnye a térinformatikai modellben
leképezett valtozo kornyezeti tényezok és azok hulladékgytijtési rendszerre gyakorolt
hatasanak felmérése a gyakorlati életben torténo — esetlegesen negativ eredménnyel
jaro —, kisérletezés” kockazata nélkiil. Kiemelt szerepe lehet olyan esetekben, amikor
a rendszer nagymértékben valtozik, pl. 0j telepiilések integralasa miatt nagyobb
hulladékmennyiség begyljtésére van sziikség. Ebben az esetben felmeriil a kérdés,
hogy milyen infrastrukturalis fejlesztés sziikséges a tobblet igények kielégitésére,
elséként azonban célszerli azt megvizsgalni, hogy a meglévo kapacitasok optimalizalt
felhasznalas mellett képesek-e a megndvekedett feladatok elvégzésére, vagy sem. Ezt
kovetden lehet megvizsgalni azt, hogy milyen mértékben van sziikség a bdvitésre.

Az NHKYV Zrt. (Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Koordinal6 és Vagyonkezeld
Zrt.) a Kormannyal kozdsen célul hatarozta meg a hulladékgazdalkodasi
kozszolgaltatas rendszerének atalakitasat. A célkitlizés kozponti eleme egy egységes,
nonprofit kdzszolgaltatoi struktira megalkotasa. Ennek eredményeként az NHKV
Zrt. mar 2016 végén kozzétette az \1j hulladékgazdalkodasi régiokat. Az 0j régiok
esetében nagy valdszinliséggel sziikséges lehet egy optimalizacios vizsgalat elvégzése.
A vizsgalat eredménye informacioval szolgal abban a kérdésben, hogy a meglévo
infrastruktira milyen mértékben alkalmas a megvaltozott igények kiszolgalasara.
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1. abra A rendszer térképe a telepiilésekkel, telephelyekkel
Moédszer

A kovetkezokben bemutatasra keriil egy jonnan kialakitott régiora vonatkozo
vizsgalat, amelyben 13 telepiilés integracioja révén kiboviilt, dsszességében 111
db telepiilést magaba foglaldé kommunalis hulladékgyiijtési rendszer optimalizalt
jaratterveit készitettiik el. A rendszerben szerepld telepiiléseket az /. dbra szemlglteti.
Az 11 rendszer 0sszesen hozzavetdleg 1400 tonna/hét hulladékmennyiséget hivatott
begytijteni, ami kozel 28%-0s ndvekményt jelent a korabbiakhoz képest. A jarattervek
elkészitése soran telepiilésen beliili Utvonaltervezés nem tortént. A rendszer részét
képezi két lerako, két tovabbi telephely, valamint egy hulladék atrako. A lerakdkon
¢s telephelyeken talalhato a gépjarmiipark, mely 38 db 4—12 tonna teherbirast és 6 db
3,5 tonnanal kisebb teherbirasu autdbol all.

Ajarattervek elkészitéséhez a korabbi rendszer tizemeltetése soran 6sszegyljtott
tapasztalati adatok, az integracid soran csatlakozo 1j telepiilések esetében a korabbi
szolgaltatotol szarmazo adatok, illetve becsiilt értékek alltak rendelkezésre. Ezek
tételesen:

keletkez6 hulladék mennyisége atlagosan, telepiilésenként;

* telepiilésen beliili gytijtési idok;

» gépjarmiivek teherbiras adatai,

telephelyek foldrajzi koordinataja, alkalmazottak szama, berendezések
kapacitasa.
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2. abra Gyiijté korzetekre bontott rendszer

A vizsgalatok fontos peremfeltétele volt, hogy minden telepiilést egy napon
beliil kell legytijteni, valamint kiindulasként a mar meglévo infrastruktaraval
probaltuk kiszolgalni a megndvekedett gytijtési igényeket.

A vizsgéalat sordan — melyet alapvetéen az ArcGIS 10.5 for Desktop
szoftvercsomag Network Analyst moduljanak segitségével végeztiink — els6 1épésben
gyljtd korzetekre bontottuk a telepiiléseket a lerakoktdl és az atrakotol kozaton
mérhetd legkisebb tavolsaguk, valamint az atraké maximalis kapacitasa alapjan. Az
atrakohoz kozel 1évo telepiiléseken tobb hulladék keletkezik, mint amennyit annak
berendezései kezelni tudnak. Emiatt fontos feladat annak meghatarozéasa, hogy a
kornyezé telepiilések koziil melyek legyenek azok, amelyeknek a hulladékat nem
a kozelebb 1évo atrakén keresztiil, hanem kozvetleniil sziikséges a tavolabb esd
lerakora szallitani.

Ennek érdekében a hulladékgylijté rendszert leird tavolsagmatrixban
a telepiilésekhez tartozd tavolsagokat a gyijtési mennyiségekkel sulyoztuk.
Az igy szarmaztatott logisztikai munka minimalizalasara szolgald vizsgalatok
eredményeként meghataroztuk azon telepiiléseket, amelyek hulladékat az atrakon
nagy kapacitasu szallitdjarmivekbe toOmoritve-, a gyijtéjarmiivek hasznalatahoz
képest hatékonyabban lehetséges a lerakora juttatni.

A jaratoptimalizalas els6 fazisanak eredményeként kialakult az egyes
gyljtokorzetekhez tartozo teleptilések listaja, melyet a 2. abra mutat.
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3. abra Egy gytijtokorzet napokra bontdasa

Masodik fazisban, az egyes korzetekben szerepld telepiiléseket gytijtési
napokra osztottuk szét, olyan modon, hogy az egyes napokra jutd hulladékmennyiség
¢s a hozza tartozo begyujtési id6 (gyujtés, lirités és kozlekedés) minél egyenletesebb
legyen. Képeztiik az egyes paraméterek elfogadhato tartomanyait, amin beliil tobbféle
napi beosztast készitettiink. Ezek koziil valasztottuk ki azt a megoldast, amely az
optimalizacié soran az elméleti megfontolasokon tul gyakorlati szempontokat is
figyelembe vett. Gyakorlati szempontbol elénydsebb, ha az egy napon kiszolgalt
telepiilések kozel vannak egymashoz, vagy ha tdbb jarmi is kdzos utvonalon halad,
mert az esetleges miiszaki problémak, vagy tobbletmennyiségek eléfordulasa
konnyebben kezelhet. A napok kozott egyenletesen elosztott terhelés (mennyiségben
¢s idében) mellett Iehet a rendelkezésre allo jarmiikapacitast hatékonyan kihasznalni.

Harmadik ¢és egyben utols6 1épésben a napon beliili jaratterveket készitettiik
el, figyelembe véve az adott napra beosztott telepiiléseken keletkez6 mennyiségeket,
a jarmikapacitasokat, valamint a kozlekedés-, gytjtés-, iirités iddsziikségletét.
Mindezek mellett tekintettel voltunk a munkaidé betartasara. Olyan specialis
esetekben, amikor a kiilsé kortilmények miatt a napi munkavégzés atlagosan nem
fér bele a nyolc 6rdba, a tuléra minimalizalasara torekedtiink. Az eredményeket a
3. abra mutatja.
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Eredmények

Az elkésziilt jaratterv célja a teljes rendszer leghatékonyabb {izemeltetése.
Természetesen a vizsgalatnal figyelembe vettik azt, hogy a keletkezd
hulladékmennyiség iddszakonként akar jelentGsen is valtozhat, igy igyekeztiink
tartalékot is biztositani az egyes jaratok gyujtési kapacitasanak vonatkozasaban. A
tobb 1épcsds logisztikai elemzési folyamat eredményeként tehat elkésziilt a bovitett
rendszer korzetekre-, a korzeteken beliil gy(ijtési napokra bontdsa, valamint minden
korzet minden gytijtési napjara a konkrét jarattervek. Az eredmény 155 jaratot feldleld
teljes gyijtési tervet szolgaltat a régiora. Arra az eredményre jutottunk, hogy a
kiindulasi adatok alapjan a meglévo jarmupark és telephelyi infrastruktura képes lehet
megbirkozni a kibdviilt rendszerben jelentkezd kihivasokkal is, viszont a rendszerben
ezekkel a feltételekkel nincsenek a folyamatos iizem soran sziikségszertien jelentkezd
meghibasodasok-, jarmi kiesések miatt sziikséges redundancidk. Ezek biztositasa
érdekében eszkozallomany-bovités sziikséges. Ennek, legcélszeriibb formajanak és
mértékének meghatarozasa érdekében tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Konkluzié

Végezetiil fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy az ilyen, és az ehhez hasonld
tipusu logisztikai vizsgalatok alapja a tapasztalati adatokon nyugszik. Fontos a
vizsgalat célkitiizését elére vildgosan megfogalmazni, atgondolni, hogy a
rendelkezésre allo informaciok birtokaban milyen jellegli és megbizhatosagn
eredményre lehet szamitani. A bemend adatok-, valamint azok hianyaban az
alkalmazottbecslések pontossaga, részletessége megjelenik a vizsgalat eredményében.
Tovabba a gyakorlati szempontbdl Iényeges feltételeket sziikséges elore leszogezni,
mert azok teljesiilése csak akkor biztositott, ha a vizsgalat elejétdl a peremfeltételek
kozé beépitésre keriiltek. Osszességében elmondhatd, hogy minden szempontbol
értelmes és hasznalhato eredmény érdekében sziikség van a rendszert tizemeltetd és
a vizsgalatot végzo szervezet szoros egyiittmikddésére.
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A Drava hordalékviszonyainak térinformatikai vizsgalata

Ficsor Johanna' — Halmai Akos? — Nagyvéradi Laszl6® — Kiss Kinga* —
Czigany Szabolcs® — Pirkhoffer Ervin® — Liptay Zoltan Arpad’ —
Balogh Richard® — Gradwohl-Valkay Alexandra’

"' PhD hallgatd, PTE TTK Foéldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, tudomanyos segédmunkatars NKE VTK
Teriileti vizgazdalkodasi tanszek, ficsor.johanna@uni-nke.hu

2 adjunktus, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, halmaia@gamma.ttk.pte.hu

3 docens, PTE TTK, Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, nagyvarl@gamma.ttk.pte.hu

* tanarsegéd, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, kissk@gamma.ttk.pte.hu

% docens, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, sczigany@gamma.ttk.pte.hu

¢ docens, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, pirkhoff@gamma.ttk.pte.hu

7 Orszagos Vizjelz6 Szolgalat, liptay.zoltan@ovf.hu

8 MSc hallgato, technikus PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, brichard@gamma.ttk.pte.hu

° PhD hallgato, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, valkays2@gamma.ttk.pte.hu

Abstract: In our research we made a unique survey of the Hungarian reach of the Drava River, from
236 + 000 river kilometers, from the Mura mouth to the 74 + 000 river kilometers below Dravaszabolcs,
for the better understanding of bedload transport using a sonar and flow measurements with ADCP
and sediment sampling were carried out at 10 km intervals with van Dorn and Helley-Smith sampler.
The long-term goals of nature conservation and landscape management necessitate this kind of unique
research of the river and the knowledge of possible changes in the river bedload.

Bevezetés

Kutatasunk sordn a Drava magyarorszagi — Mura torkolat és Dravaszabolcs
kozotti — szakaszardl egy olyan egyediilalld felmérést készitettiink, amelynek soran
nagy strtiséggel keriilt sor aramlasmérésekre és hordalék-mintavételezésre. A korabbi
mérések szama igen kevés, részletes és atfogo vizsgalatra a multban nem kertilt sor
(TamAs 2019). 2012-ben tortént egy, a teljes magyar hatarmenti folyoszakaszra
kiterjedd kutatds, de ebben az esetben is Osszesen 5 vizrajzi alloméshoz kothetd
szelvényben torténtek terepi mérések (SzZLAVIK ET AL. 2012). A részletes felmérés
lehet6vé tette a folyoszakasz morfoldgiai allapotanak széleskorli feltérképezését.
A kutatas céljaként fogalmaztuk meg a lebegtetett hordalék illetve a mederanyag
mintavételek és a veliik egyidoben készitett sebességmérések alapjan az adott
folyoszakaszra vonatkoz6 mederanyag-haztartdas jobb megismerését. A Drava
foly6 morfologidjat, aramlési dinamikajat, valamint az tiledékterhelést és a textarat
tekintve rendkiviil dinamikus (Bonacct — OskoruS 2010). Figyelembe véve a
klimavaltozas és az emberi beavatkozasok varhato hatasait, a kdzeljovében csokkend
aramlasi trendek varhatok (Kiss — ANDRASI 2019). A cs6kkend aramlasi sebességek
megvaltoztatjdk a szallitott anyag jellemzoit, ezaltal hatdssal vannak a helyi
Okoszisztémakra is (MURPHY ET AL. 2017), ezért a varhatd valtozasok megértése donto
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fontossagu a természeti koriilmények és az koszisztéma-szolgaltatasok fenntartasa
szempontjabol. A folyoszakasz esésviszonyai, kanyargéssaga és a mederanyag
ismeretében elvégezhet6 a folyoszakasz morfologiai allapotanak értékelése, illetve a
folydszakasz varhato vizjarasvaltozasanak becslése, melybdl a varhatdé morfologiai
valtozasokra kovetkeztethetiink (EUROPEAN CoMMISSION 2000).

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet a Drava 236+000 folyamkilométerétél, az ortilosi Mura
torkolattol, a Dravaszabolcs alatti 75+000 folyamkilométerig tartott. A mérési
kampany soran, (2019 aug. 26 — szept. 6. kdzott) a vizjaras valtozd volt, amelynek
részben természetes, részben pedig a vizsgalt szakasz felett lizemeld er6mi
mitk6désébol adodo okai voltak (Kiss — ANDRASI 2015).

Azaramlas- €s vizhozammérést 5 km-es szelvénystriiségben a Teledynemarine-
RD Instruments altal gyartott Rio Grande 1200 kHz Broadband ADCP aramlasmérdvel
végeztik. A mérések soran a berendezést GeoMax Zenith 35 Pro nagypontossag
RTK GPS vevovel integraltuk, igy a kapott eredmények a mederfenékhez képest
meghatarozott relativ koordinatarendszer mellett a globalis koordinatarendszerben
is helytikre keriiltek. Az aramlas és hordalék mintavételezést megalapozta egy
részletes szonar elvli és nagy felbontasu mederfelmérés (HALMAI ET AL. 2020). A
hasznalt szonarral a 0,3 méternél mélyebb sekély folyok, vizfolyasok és allovizek
még kisvizes iddszakban is kdltséghatékonyan térképezhetdk (HALMAI ET AL. 2018).

A mérések egy része 210 m?/s, masik része jellemzden 300 — 320 m*/s, valamint
350 — 400 m¥/s kozotti vizhozam tartomanyban tortént, a vizmélység jellemzden
2,5 m és 4,5 m kozott volt. Az kutatasban felhasznalt aramlasmérések egyrészt az
5 km-enként végrehajtott vizhozam meghatarozast szolgaldo mérések voltak, amiket
a magyar viziligyi eljarasrend (ME-10-231-16:2009) alapjan mozgé hajos méréssel
végeztlink, minimum 4 atkeléssel a keresztszelvény mentén. A mérési siiriség
jellemzdéen 1-2 Hz kozott valtozott. A masik alkalmazott aramlasmérési eljaras a
hordalék mintavételekhez kapcsolddott, ekkor a mintavétel ideje alatt alldhajos
mérések torténtek tobb perces mérési idétartomannyal. Aramlasmérés Osszesen
mintegy 35 szelvényben tortént.

A hordalékmintavételi eljaras alatt fiiggélyenként mederanyag ¢és
lebegtetetthordalék mintavételre volt lehetdséglink. Gorgetett hordalék mintavétel
a hordalék mozgéasanak hidnyaban nem valdsult meg, mederanyag mintdt minden
szelvénybdl, de nem minden fiiggélybdl vettiink, 6sszesen mintegy 60 helyszinrdl.

A mintavétel stirlisége 2—10 fkm volt a terepen tapasztalhaté hordalékmintazat
fliggvényében. A mintavételi helyek (fiiggélyek) szama szelvényenként 3—5 fiiggély
volt, a folyo szélességének fiiggvényeben.

A mintavételeket egy katamaran szerkezetli, 2 m széles és 6 m hosszu,
alacsony meriilésti aluminiumbol késziilt csoénakkal végeztiikk. A mintavételek egy
daruval mozgathatd, egyedi gyartasu, sszetett mintavevo berendezéssel torténtek. A
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mintevevo egység aljan egy levehetd textil gyiijtézsakkal felszerelt gorgetett-hordalék
vevO helyezkedik el, melynek lyukbdsége 0,5 mm, szajnyilasa 26x15 cm, a textil zsak
trtartalma pedig 5500 cm’. A méréeszkoz kialakitasnal figyelembe vettiik a korabbi
ismert Drava méréseknél hasznalt Helley-Smith mintavevok felépitését (SzLAVIK
ET AL. 2012). Az ellensuly feletti konzolon kaptak helyet a mederanyag mintavevé
szajat megfigyeld GoPro kamera és a hozza sziikséges megvilagitd led-lampatestek.
A kamera felvételei alapjan lehetdségiink volt a fenékhordalék texturajanak, valamint
mozgasanak in situ meghatarozasara is. A kamera-konzol felett helyezkedtek el
az iranylapatok alatt és felett, egymastol 50 cm tavolsagra a lebegtetett hordalék
mintavevo hengerek, melyek segitségével 1 liter vizmintat gy(ijtottiink. A hordalék
mintavevOk mukodési elve koveti a van Dorn hordalékmintavevd berendezését,
méretében azonban eltér attol (/. abra). A mintavevd zard eleme egy OTT MF Pro
pontbeli vizsebesség mérd. A miiszer segitségével hataroztuk meg a fiiggélyben a
mérési pontokhoz tartozd mélységet, valamint a kijelzett sebességértékek alapjan
a lebegtetett hordalék mintavevd zarasanak alkalmas idejét, melyet az észlelt
vizsebesség allandosuldsa utan tettiink meg.

A mederanyag mintak szaritdsa 65°C-on 24 oran keresztiil tortént. A mintak
szemeloszlasat a 250 mikrométer feletti frakcioban Fritsch szitasor és razogép (Fritsch
Analysette 3 Pro) segitségével szaraz szitalassal 16, 8, 4, 2,8, 2, 1, 0,5 és 0,25 mm-es
lyukbdségii €s 20 cm atmérdji analitikai szitdkon hataroztuk meg, 2 perces eljarassal.
A finomfrakciét a barcsi szelvény (155+000 fkm) gorgetett hordalék mintain egy
Malvern 3000 tipusu lézerdiffrakcios miiszerrel hatdroztuk meg, mivel a korabbi
mérések alapjan ezen a szakaszon szamitani lehetett iszapfrakcid jelenlétére is.
Ehhez egy Hydro LV nedves diszpergalo egységet hasznaltuk. A mintaeldkészitésnél
3 gramm mintat egy 50 ml térfogati f6zOpoharba helyeztiink, majd desztillalt
vizzel felengedtiink. A szilt és agyagszemcsék diszpergalasra keriiltek. Az tiledék
paramétereket a haromelemii méréssorozat alapjan nyert atlagértékkel hataroztuk
meg.

120 cm <—¥ OTT MF Pro

Fliggdleges stabilizalo

100 cm <—»

Vizszintes stabilizalé

150 cm

50 cm €

GoPro

Lebegtetett hordalékvevd
Nehezék

Mederanyag mintavevd

1. abra A mintavevo egység felépitése a képen a GoPro kamera és a mintavevo zsak nélkiil
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A gyljtott lebegtetett hordalék mintak szemcse-eloszlasanak vizsgalatat
lézerdiffrakcios elven mikddé PAMAS SVSS tipusi mérOmiszerrel végeztiik
20 ml mintankénti mennyiséggel 3 ismétlésben. A mérési tartomanyokat 1, 2, 5,
7,5, 10, 15, 20, 30 és 50 pm-re allitottuk be. A mérhetd szemcse mérettartomanya
1-200 pm. Minden mérendé mintabol 400 ml-t készitettlink el6 alapos felrazassal. A
mérés folyamata alatt a miiszerbe épitett magneses kevero segitségével eldztiik meg
a szemcsék leiilepedését a f6zOpohar aljan. A mintakbdl a mtiszer 5 ml folyadékot
vizsgalt meg, majd ezt a folyamatot 4 alkalommal ismételte meg. Az elsé mérés
eredményeit az atlag szamitasakor nem vettiik figyelembe. A harom tovabbi mérés
eredményeit ezutan nyers adatként, illetve a miiszer sajat gyartast jegyzokonyveiként
exportaltuk. Az eredményeket részecskeszam/ml mértékegységben kaptuk meg.

Eredmények

A szemeloszlasi gorbék eredményei alapjan a hordalékkategoriak
klaszterizalasa és hossz-szelvény menti megjelenitése a "Statistical Package for
the Social Sciences" (SPSS) programban keriilt elkészitésre (2. d@bra). SPSS
hasznalataval hierarchikus klaszteranalizist végeztiink, ahol 7 csoportra bontottuk a
mederanyagmintak szemeloszlas adatait. A jellemz6 szemcseeloszlas alapjan durva
kavics, durva-kozepes kavics, kdzepes finomkavics, homokos finomkavics, kavicsos
durva homok, durva homok és kdzepes homok frakciok kiilonithetdk el.
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2. abra Mederanyag mintak kategoriai az SPSS-ben alkalmazott klaszterelemzési algoritmus
alapjan
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A vizsgalt folydszakasz mederanyag mintai jelentds térbeli kiilonbségeket
mutattak. Altalanosan elmondhatd, hogy a szemcseméretek a Mura torkolatatol
(236+000 fkm) az alsé vizsgalt szelvényig (75+000 fkm) csokkentek. A mintavételek
nagyrésze kavicsos mederben tortént, a vett mintak csak 8 szazaléka homok. A mintak
tobb mint 44 %-at a kdzepes-finom kavics teszi ki. A durva kavics €s a durva-kdzepes
kavics megjelenése szamottevo még, 17 ill. 28 %-al. A tobbi négy kategoria igen kis
mennyiségben fordul eld, egy ill. két mintaban (3. abra).

Az Ortilosi szelvényben a mederanyag eloszlasabol jol elkiilonithetd a Drava
¢s a Mura hordaléka. A mellékfolyon érkez6 hordalék a vett mintak szemcseeloszlasa
alapjan gorgeteg, durva kavics, durva-kozepes kavics kategoriaju. A Drava hordaléka
inkabb kozepes-finom kavics, homokos finomkavics, kavicsos durva homok, durva
homok kategoriaju.

A vizsgalt meanderezd folyoszakaszon, a folyasirany mentén, a hordalék-
eloszlas jellemzden mozaikszertien épiil fel egészen a 155-0s folyamkilométerig.
A foly6 €pitd és rombolé munkaja mintazhatdé a hordalékban: ahol a folyd épitd
munkat végez, a finomabb frakcié ardnya a dontd; mig a helyi kimosoédasokbol
vett mintdk zomében a kavics frakcid van tulnyomé részben. Ennek alapjan a
mintazott keresztszelvényekben is igen valtozatos lehet az egyes mintavételek
szemcsedsszetétele. A meanderezésbdl adodik, hogy a homok frakcid — igaz igen kis
aranyban — de gyakorlatilag a teljes vizsgalt teriileten jelen volt (4. dbra). A kavics
frakcid ardnya a folyasirany mentén azonban a folyd energiajanak csokkenésével
fokozatosan csokkent. A vizsgalt szakaszon durva kavicsot a 190 fkm feletti
szakaszon észleltiink, mig a durva-kozepes kavics a 172 tkm-ig jellemzé. A 170
fkm alatti szakaszon a kozepes-finom kavics mederanyag a meghatdrozo. A homok a
vizsgalt teljes folyoszakaszon elszortan jelent meg.

it £ o g S g i

3. abra A mintazott gorgetett hordalékok a jellemzo6 szemcseeloszldsok alapjan az utolso
mérchelytol a Mura torkolatdig
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4. abra Mederanyag Osszetételének valtozdasa a vett mintdk alapjan a Drdava 230+000 —
75+000 fkm szakaszan

Konkluzié

A részletes vizsgalat soran szerzett tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
folyoszakasz mederanyagmintdzata igen valtozatos. A mérési eredmények ¢és
egy kordbban elkészitett terepmodell (HALMAI ET AL. 2020) lehetévé teszi a
vizfolyas tovabbi részletes aramlasi és morfologiai kutatasat, timogatva ezzel mas
vizgazdalkodasi, tajgazdalkodasi célok vizsgalatat is (GUBANYI ET AL. 2012) és a
varhato jovobeli valtozasok becslését is. A tervezett kutatasok azért is nagyon fontosak,
mert a napjainkban mar nem hagyhato figyelmen kiviil az éghajlatvaltozas hatasa és
ezt csak akkor tudjuk modellezni, ha kell6 ismeretekkel rendelkeziink a folyoban
lejatsz6do természeti folyamatokrol és megtalaljuk a lehet6ségét azok korszerii
monitorozasanak. A tervezett numerikus modell hasznélhat6 lesz a kiilonb6z6 klima-
szcenariokat figyelembe vevo progndzisok hatdsanak vizsgalatara is.
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Lejtos tomegmozgasok helyének becslése a Gerecse északi
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Abstract: Slope movement processes pose a threat in the Gerecse Hills. Therefore, locating landslide-
prone slopes is important. The slope failure events were recorded in the National Landslides Cadastre
to some extent, but the inventory is not complete. We conducted a GIS-based landslide susceptibility
assessment with the “likelihood ratio functions” model for the Northern Gerecse. The model analyses
the distribution of continuous (elevation, slope, general curvature, terrain wetness index) and categorical
(geology, geomorphon landforms) variables and yields landslide susceptibility estimates. The results
were validated both on the field and with 5-fold cross-validation. The steeper, loessy slopes on the lower
altitudes are the most prone to landslides according to the model. The created landslide susceptibility
raster will serve as a thematic layer of the geohazard map of the Gerecse Hills.

Bevezetés

A lejtés tomegmozgasok, omlasok és az alabanyaszott vagy aldpincézett
teriileteken megindulé f6ldmozgasok ma is aktiv foldtani veszélyforrasnak
szamitanak a Gerecsében. Leginkabb a Duna menti magaspartok és a meredek fala
patakvolgyek, valamint a banyamiiveléssel és pincék épitésével megbolygatott
teriiletek érintettek. Mivel e felszinmozgasok a miivelt vagy beépitett kdrnyezetet
is veszélyeztetik, ezért fontos az altaluk érintett és veszélyeztetett teriiletek
feltérképezése. A felszinmozgasos teriiletek felmérése az 1970-es évektdl folyik az
Orszagos Felszinmozgas Kataszterbe (OFK). A kataszter azdta mar térinformatikai
adatbazis formajaban érhet6 el (INTERNET1), jelenlegi tartalmarol JOzsa ET AL. (2019)
nyujt attekintést. Az OFK a Gerecse teriiletére is tartalmaz adatokat, am az adatbazis
terepi tapasztalataink alapjan sok esetben pontatlan vagy hianyos, tehat sziikség van
a kiegészitésére (GERZSENYI — ALBERT 2018a).

A felszinmozgésos tevékenységre hajlamos teriiletek kijelolésére a terepi
adatgylijtés mellett kiilonbozé térinformatikai, geostatisztikai modszerek is jol
hasznalhatok. A katasztert felhasznalva 2017-ben geostatisztikai alapt felszinmozgas-
veszélyességi elemzéseket végeztiink a hegység egész teriiletére (GERZSENYI —
ALBERT 2018a), majd a hegység leginkabb felszinmozgasos északi részét vizsgaltuk
hasonlé6 modszerekkel (GERZSENYI — ALBERT 2018b). Az alkalmazott ,.likelihood
ratio functions” modell (CHUNG 2006) a mintaként hasznalt felszinmozgasokhoz
morfometriai és foldtani jellemzdik alapjan leginkabb hasonlito teriileteket jeloli
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veszélyesnek. A modell arra a feltevésre alapoz, hogy a felszinmozgasok a jovoben is
olyan koriilmények k6zott kovetkeznek majd be, mint a multban. A korabbi elemzések
hasznos informacidval szolgaltak a felhasznalt magassagmodellek és az OFK
alkalmazhatosagarol, valamint a felszinmozgasos teriiletek foldtani és morfometriai
viszonyair6l, azonban voltak a becslések pontossagat befolyasold hidnyossagaik.
Mintateriiletként a foldmozgéasok kiindulasi helye mellett a tormelék altal elért
teriiletet is felhasznaltak. Tovabba a lejtds tomegmozgasok mellett a kataszterben
jelzett mas foldtani veszélyforrasok teriilete is a mintak kozott szerepelt. A korabbi
Jelen munka célja e hianyossagok kikiiszobolésével egy olyan szabatos elemzés
elvégzése a Gerecse északi részére, amely a lejtés tomegmozgasokra koncentral, és
azok megindulasanak lehetséges helyére ad becslést. A vizsgalt teriiletet északrol a
Duna, keletrdl pedig az Altal-ér volgye hatarolja. Délen Tata és Dag vonalaig, kelet
felé pedig Esztergom nyugati hatardig terjed. Az eredményeket a teriilet foldtani
veszélyforrasainak térképéhez tervezziik felhasznalni tematikus rétegként.

Anyag és modszer

Arelativ felszinmozgas-veszélyességet becslé modell bemend adatként a lejtos
tomegmozgasok kiindulasi helyét, illetve 6t morfometriai (magassag, meredekség,
altalanos gorbiilet, Terrain Wetness Index, geomorfon felszinformak) és egy foldtani
valtozot hasznal.

Az elemzés soran felhasznalt morfometriai valtozokat a kb. 30 m (17)
felbontasu SRTM-1 adatokbol vezettiik le SAGA GIS (CONRAD ET AL. 2015) modulok
hasznalatdval. A magassagmodellre simitd sziir6t alkalmaztunk a ndovényzet és a
mesterséges objektumok okozta zaj mérséklése érdekében. Igy a DEM alkalmasabbé
valt a morfometriai céli elemzésekre. A meredekség (°) és altalanos gorbiilet (,,general
curvature”) rétegeket a Slope, Aspect, Curvature modul adta. Az éltalanos gorbiilet
valtoz6 negativ értéke konkav, homort, pozitiv értéke konvex, dombort format
jelol, nullahoz kozelitve pedig egyenes, nem gorbe lejtot. A ,topographic wetness
index” (TWI) valtozot a SAGA Wetness Index modullal vezettiik le a DEM-bol.
A Geomorphon (Jasiewicz — STEPINSKI 2013) modullal felszinforma-osztalyozast
végeztlink, mely soran tiz tipusba soroltuk a formakat: 1. sik, 2. tetd, 3. gerinc, hat, 4.
letorés, szakadas, 5. oldalgerinc, 6. lejto, 7. (keskeny) oldalvdlgy, 8. lejtoalj, hegylab,
9. (lapos) volgy, 10. mélyedés.

A foldtani adatok forrasa Magyarorszag foldtani térképe (1 : 100 000, GYALOG
— SIKHEGYI 2005) volt. A mintateriilet foldtani képzédményeit 14 kategoriaba soroltuk
a térkép magyarazoja (GyaLOG 2005) alapjan. A csoportositasnal hasonld kdzettani-
allékonysagi tulajdonsagu kategoridk kialakitasara torekedtiink: 1. agyag, 2. aleurit
(16sz06k), 3. forrasmészko, 4. homok, 5. homok-aleurit, 6. homok-aleurit-agyag, 7.
id6s karbonatok, 8. kavics, 9. kavics-homok, 10. kavics-homok-aleurit-agyag, 11.
konszolidalt vegyestormelék, 12. rétegzett homokkd, 13. rétegzett vegyestormelék,
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14. vegyestormelék. A mintateriilet legnagyobb részét az aleurit kategoriaba tartozo
16sz0k fedik, ezen kiviil jelentés még a homok-aleurit, kavics-homok-aleurit-agyag,
valamint a magasabb térszineken jellemz06 id6s karbonatok kategoria is.

A mintatertiletek kijelolését az Orszagos Felszinmozgas Kataszter, foldtani
¢és topografiai térképek, illetve terepi tapasztalataink alapjan végeztiik. A fentiek
felhasznalasaval az OszvALD (2011) csoportositasa szerint lejtés tomegmozgasok
helyszinének szamito teriileteket jeloltiink ki. E teriileteken beliil elkiilonitettiik a
mozgasok kiindulasi helyét (csuszamlasi karéjok kdrnyezete), a tormelékek atmeneti,
mozgasban 1évo teriileteit €s lerakodasi helyét. A lejtds tdmegmozgasok teriiletének
foldtani képzodmények fizikai tulajdonsagait, belsé szerkezetét vettiik figyelembe
(ALBERT — GERZSENYI 2020). Az elemzés soran a tormeléklerakoddasi teriileteket
kisztirtiik, igy a mintateriiletek hatarai és jellege is jobban igazodik a modell
eredményeivel kijelolendd lejtos tomegmozgasokhoz.

ACHUNG (2006) altal ismertetett ,,likelihood ratio” elemzést egy sajat fejlesztést
Python programmal végeztiik. A program eldszor valtozonként Osszehasonlitja a
valtozo értékeinek eloszlasat a mintateriileteken €s azokon kiviil, majd ez alapjan
sulyokat rendel a valtozok értékeihez. A nyers relativ veszélyességi értékek a valtozok
értékeihez rendelt sulyok cellankénti atlagai. Az elemzés végeredménye egy relativ
felszinmozgas-veszélyességi raszter, amely a mintaként hasznalt teriiletekhez vald
hasonlosagrol ad informaciot. A relativ veszélyesség percentilis formaban jelenik
meg: az értékek igy azt jelolik, hogy az adott cella a teljes vizsgalt teriilet mekkora
részénél szamit veszélyesebbnek. Pl.: a 0,85 (85%) értékii cellak az dsszes cella 85%-
nal veszélyesebbek.

A program az adatok olvasasat és irasat GDAL fliggvényekkel végzi, maga
az elemzés foleg az alap Python és a Numpy konyvtarakkal torténik. A becslések
pontossagat a program k-fold keresztvalidacidval ellendrzi. Tehat a mintateriilet
tobb egyenld részre osztja, majd egy-egy rész kihagyasaval végzi el k alkalommal
az elemzést, és mindig a kihagyott, ismert felszinmozgas-veszélyességli mintarészt
vizsgalva ellendrzi a becslések helyességét. A pontossag mérdszamaként az
un. ,success rate curve” modszert hasznaltuk, amely a tesztteriiletek becsiilt
veszélyességének eloszlasat vizsgalja.

Eredmények — relativ veszélyességi becslések

Azelemzéssoran EOV vetiilet(i, 31 m felbontastiraszteres adatokkal dolgoztunk.
A kategorikus raszterek (foldtan, geomorfon, mintateriiletek) eldallitasakor az adott
kategdria sorszamat rendeltiik a grid cellaihoz. Az adatok el6készitése utan a sajat
programmal megallapitottuk a valtozok értékeihez tartoz6 sulyokat, majd a stilyokat
tartalmazo gridekbdl 1étrehoztuk a relativ veszélyességi becslések gridjét. Ezt végiil
percentilis formaba konvertaltuk. A becslések helyességét k-fold keresztvalidacioval,
Ot osztast hasznalva ellendriztiik.

95



A mintateriiletek féleg az alacsonyabb térszineken helyezkednek el, igy
magasabb sulyt is a 143-283 m kozti részek kaptak a magassagi valtozo esetében.
Meredekség szerint a 4,9-14,7° és 19,6-24,5° kozé esO részek szamitanak
veszélyesebbnek. Az altalanos gorbiilet esetében a nem sik formak, koziilik is a
konkav lejtorészek kaptak nagyobb sulyt, melyek féleg a keskeny volgyek oldalan és
aljan talalhatok meg. A TWI értékek koziil az 5,1-8,5 tartomany értékei szamitanak
veszélyesebbnek, ezek az értékek a formak tetején, a lejték magasabb pozicidin
jellemzéek, a volgyekben, sik teriileteken nem. A geomorfon felszinformak kozil a
keskeny oldalvolgyek (7) és a lejtok (6) kaptak magas sulyt, a sik részek (1), teték
(2) és a hegylabi részek (8) pedig kifejezetten alacsonyat. A foldtani kategériak
koziill a homok-aleurit-agyag (6), aleurit (2) és a forrasmészké (3) stlya magas.
Utobbiak koziil a 10szos teriileteket jelentd aleurit (2) kategoria hatasa a legnagyobb
az eredményekre, mivel a teriilet legnagyobb részét 16sz boritja.

Alejtds tomegmozgasok helyének becsléséhez fontos eldonteni, hogy melyek a
valdjaban is lejtds tomegmozgasokra hajlamos teriileteket jelolo relativ veszélyességi
értekek. A felosztas tovabb finomithatd veszélyességi kategoriak megallapitasaval
(pl.: nem, kicsit, kdzepesen, nagyon veszélyes). A legjobb felosztas kialakitasa egy
iterativ folyamat, benne a validacios eredmények (/. dbra) vizsgalata és a terepi
tapasztalatok nyujthatnak segitséget. Az eredményeket egy komplex, mas tipust
foldtani veszélyforrasokat is bemutatd tematikus térképen szeretnénk abrazolni. A
térkép stirti tematikus tartalma miatt az dbrazolhatosagi és olvashatosagi szempontokat
is figyelembe kell venni a kategoriak kialakitasanal. Az elébbi szempontokat szem
el6tt tartva a jelen munka soran a 85—-100% relativ veszélyességii teriileteket tekintjiik
lejtés tomegmozgasok szempontjabol kockazatosnak. Ez a teljes teriilet 16%-anak
felel meg. A legveszélyesebb 16%-ba a mintateriiletek kb. 50%-a tartozik (1. dabra).

A grid cellak legmagasabb veszélyességi értéket kapd 16%-dara jellemzo
kvantitativ morfometriai paraméterek tulajdonsagait az /. tablazat foglalja Ossze.

Mintateruletek relativ veszélyességének kumulativ eloszlasa
100%
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1. abra A mintateriiletek relativ veszélyességének kumulativ eloszldsa
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1. tablazat Morfometriai valtozok eloszlasanak jellemzdi a 85—100% relativ veszélyességii

tertileteken.
Viltozé Minimum Maximum | Atlag Szoras
Magassag (m) 111 515 214 40
Meredekség (°) 2,59 25,55 8,51 2,08
Altalanos gorbiilet | -0,0079407 | 0,0091626 -0,0005841 0,0020794
TWI 5,28 9,79 6,88 0.61

A geomorfon felszinformdk szerint a legveszélyesebbnek jelolt rész 68,28%-a lejtd
(6.), 17,27%-a keskeny oldalvolgy (7.) és 13,9%-a oldalgerinc (5.). A 85-100%-
s veszélyességl teriiletet legnagyobb részben (93,41%) az aleurit kategoriaba es6
16sz0k boritjak. A fenti veszélyesnek jeldlt teriiletek egy része a Duna menti kisebb
patakvolgyekben (pl. Diszndskuti-volgy, Nyaraska-volgy) és a Bikol volgyében
talalhatd. Ezen kiviil sok, foleg 16szds boritasu hegyldbi lejtot is veszélyesnek jelolt
a modell (2. abra).

A veszélyesnek tekintett legmagasabb relativ veszélyességli 16% teriilete
joval nagyobb anndl a terliletnél, amit az Orszagos Felszinmozgas Kataszter vagy
a foldtani térképek lejtds tomegmozgasok altal érintettnek tekintenek. Ez még nem
feltétlentil jelenti azt, hogy ezen a teriileten valdban veszélyes lejtds tdmegmozgasok
kovetkeznek be, viszont segit azon teriiletek kijelolésében, amelyeket érdemes
tiizetesebben is megvizsgalni felszinmozgas-veszélyesség szempontjabol. Terepi
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2. abra Dunaszentmiklos kérnyékenek becsiilt relativ felszinmozgads-veszélyessége
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tapasztalataink alapjan sok, a modell szerint veszélyes teriileten valoban talalhatok
lejtés tomegmozgasokra utaldé nyomok. Példaul a 2010-es Dunaszentmiklosi
csuszamlas komyéke az elemzés eredménye szerint is veszélyes (2. dbra). A terepi
vizsgalat altal nem érintett, de veszélyesnek jeldlt teriileteken pedig a topografiai
térképek domborzatrajza, az ott talalhatd letdrések, szakadasok erdsitik meg az
eredményeket. Ugyanakkor bizonyos mintateriiletek esetében alacsony relativ
veszélyességet becsiil a modell (2. abra). Ez az alapanyagok hibajara vagy a
lejtés tomegmozgasok helytelen kijelolésére utal. A jovoben sziikséges az ilyen
mintateriiletek feliilvizsgalata. Osszességében azonban elmondhat6, hogy a modell
eredményei — a modszer és az alapanyagok sajatossagait szem eldtt tartva —
felhasznalhatok a felszinmozgasokat gyiijté térképek €s adatbazisok frissitéséhez.

Konkluzio

A kutatds soran egy geostatisztikai modszer segitségével becslést adtunk a
lejtés tdomegmozgasok lehetséges helyére a Gerecse északi felén. Az elemzéshez
a korabbiaknal jobb minéségli bemeneti adatokat hasznaltunk, a modell becsléseit
pedig az elemzés soran keresztvalidacioval ellendriztiik, amit terepi vizsgalat is
kiegészitett. Elmondhato, hogy igy a korabbiaknal megbizhatobb eredményeket
kaptunk, illetve a modszer és az alapanyagok megbizhatosagarol is tobb informacionk
van. A modell futtatasat egy sajat Python script végzi, ami jelentdsen roviditi az
manualisan, hagyomanyos GIS programokkal vinnénk végig a munkamenetet. Ez
konnyebbé teszi alternativ mintateriiletek vagy a valtozok mas kombinacidinak
kiprobalasat a jovoben. Az eredmények tematikus rétegként felhasznalhatok egy
késziilo foldtaniveszélyforras-térkép elkészitéséhez is.
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Az Alsé-Drava-artér felszinboritasanak vizsgalata
taverzékelési és geoinformatikai modszerekkel

Gyenizse Péter' — Morva Tamas? — Ortmanné Ajkai Adrienne® —
Loczy Dénes* — Halmai Akos® — Pirkhoffer Ervin®

!egy. docens, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, gyenizse@gamma.ttk.pte.hu

2 doktorandusz, PTE TTK Foldtudomanyok Doktoriskola, morvatamas@gmail.com

3 egy. docens, Pécsi Tudomanyegyetem TTK Biologiai Intézet, aadrienne@gamma.ttk.pte.hu
* egy. tanar, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, loczyd@gamma.ttk.pte.hu

% adjunktus, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, halmaia@gamma.ttk.pte.hu

¢ egy. docens, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, pirkhoff@gamma.ttk.pte.hu

Absztrakt: A Drava hazank egyik legtermészetesebb folyovize és hozza tartozo folydvizi artere. Ennek
feltérképezése jelentésen hozzajarulhat a teriilet megdvasahoz és a viziigyi beavatkozasok tervezéséhez
is. A kutatés els6 1épésében lehataroltuk az Also-Drava nagyvizi medrét. Masodik 1épésben térképek és
miholdfelvételek segitségével elkészitettilk a nagyvizi meder felszinboritas térképét. A novényzettel
boritott teriiletek osztalyozasahoz az ArcGIS Pro Support Vector Machine algoritmusat futtattuk
Sentinel-2 felvételeken. Megallapithatd, hogy a vizsgalt terlileten magas az dkoldgiai szempontbol
értékes tarsulasok aranya. Uralkodo teriilethasznalat-tipus (33—48%) a puhafas ligeterdd. 14—18%-ot
tesznek ki a vizi és vizes élohelyek (beleértve magat a Drava folyot), 5—8%-ot a keményfas ligeterdok.
A kapott térkép a 0,3 hektar minimalis foltmérettel abrazolja a kozel 500 négyzetkilométernyi teriiletet,
ami a korabbiaknal részletesebb tajokologiai és viziigyi tervezési vizsgalatokat tesz lehetévé az Also-
Drava nagyvizi arterén.

Bevezetés, célkitiizés

Hazai folyoink koziil a Drava természetessége kiemelkedd. A folydt kisérd
Natura 2000 él6helyek allapota viszont romlik, mivel a folyd medre és vele egyiitt
a talajvizszint siillyed. Emiatt nem megfelelé a folyoparti élohelyek vizellatasa. A
Dréavat a foly6szabalyozasok ota éré emberi beavatkozasok hatdsai sokrétiick az
¢lovilagra nézve és az emberek életére is komoly hatassal vannak. A tapasztalt negativ
folyamatok egymasra épiilése miatt a hatdsok elemzése és a megoldas megtervezése
komplexitast kivan.

Ennek a problémanak a vizsgalatira és lehetséges megoldasi javaslatok
megtételére inditotta a WWF és a DDVIZIG a LIFE17NAT/HU/000577 ,,Drava
folyémenti teriilethasznalatok vizsgalata és tervezett beavatkozas-tipusok
hatasvizsgalata a 0 fkm — Mura torkolat kozotti szakaszon” cimii kutatasi programjat,
melyben a PTE TTK Foéldrajzi és Foldtudomanyi, valamint Biologiai Intézetének
munkatarsai is részt vettek.

A tanulmanyunk a munka elsé 1épéseként létrehozott térképszerkesztési és
geoinformatikai munkakrol szamol be. Ennek soran egyrészt célunk volt az Also-
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Drava nagyvizi arterének lehataroldsa a 0 fkm és a Mura torkolat kdzott. Masrészt
pedig célunk volt az Als6-Drava nagyvizi medre aktualis teriilethasznalati térképének
elkészitése miitholdfelvételek segitésével, illetve a teriilethasznalati-felszinboritasi
formak szamszert kiértékelése.

Rogton a tanulmany elején definidlnunk kell néhany alapfogalmat. A
vizgazdalkodasrol szold 1995. évi LVIL. torvény (a tovabbiakban: Vgtv.) 1. szamu
mellékletének 12. pontjaban, valamint a) és b) alpontjaban jelennek meg a meder —
nagyvizi meder és nagyvizi mederkezelés fogalmai:

» meder: ,,a vizfolyast vagy allovizet magaban foglald természetes mélyedés vagy
kiépitett terepalakulat, amelyet meghatarozott partvonalig a viz rendszeresen
elborit”;

* nagyvizi meder: ,,a vizfolyast vagy allovizet magaban foglalo teriilet, amelyet
az arviz levonulasa soran a viz rendszeresen elborit, és amelyet a mértékado
arvizszint vagy az eddig eléfordult legnagyobb arvizszint koziil a magasabb
jelol ki”;

* nagyvizi meder kezelés: ,a teriilet hasznositdsa és hasznalata, a teriilet
felmérése és nyilvantartasa, megovasa, 6rzése, fenntartdsa érdekében végzett
tevékenység.”

A Drava az Alpok délkeleti részén ered6 vizek f6 befogadoja, Dél-Tirolban a
Karni-Alpok nyugati végében ered Olaszorszag teriiletén 1192 m tengerszint feletti
magassagban. Hossza 733 km, teljes vizgyljto teriilete a Dunaba torténo betorkolasnal
43238 km>. Legnagyobb mell¢kfolydja a Mura, melyet mar Magyarorszag teriiletén
ér el a Drava 236,0 — 237,0 fkm kozotti szelvényében a bal oldalon.

A Drava folyot topoldgiai és geografiai szempontbdl harom egységre osztottak
fel:

¢ Felso-Drava: Villachtol Mariborig,
» Ko6zép-Drava: Maribortdl a Mura torkolatig,
* Als6-Drava: a Mura torkolattol a Drava dunai torkolataig.

A jelenleg vizsgalt mederszakasz az Alsé Drava.

Anyag és médszer

Az Also-Drava nagyvizi medrének lehatdroldsa

A nagyvizi meder lehatarolasakor a magyar szakaszon a Dél-dunantuli
Viziigyi Igazgatosag altal biztositott allomanyt vettiik figyelembe. A horvatorszagi
tertiletekrdl nem alltak rendelkezésre nagyvizi mederhatar adatok, azokat magunknak
kellett elkésziteni. A teljes Also-Drava nagyvizi meder lehataroldsahoz elkészitettiik
a horvatorszagi teriiletek toltések és magaspart vonalainak geoinformatikai rétegét.
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1. abra Az Also-Drava nagyvizi meder kiterjedése (fekete feliilettel jeldlve, hattér forrasa:
Openstreetmap.org)

A felhasznalt adatok a kovetkezok voltak

EU-DEM v1.0 , ami az SRTM és ASTER GDEM kombinalasaval készilt
hibrid felszinmodell, amely szintén a teljes vizsgalati teriileten rendelkezésre all és
elsdsorban a magaspartok vizualis behataroldsahoz hasznaltuk.

e http://korp.voda.hr/ azon beliil http://voda.giscloud.com arvizkockazati
térképek, melyek tartalmazzak a horvatorszagi téltések vonalat.

* https://geoportal.dgu.hr 1:5000 méretaranyt horvat alaptérkép és ortofoto,
valamint a Horvat Koztarsasag 1:25000 méretaranyt topografiai térképei.

A horvat szakaszokon elsé sorban a hivatalos honlap, a http://voda.giscloud.
com toltés jeldléseit hasznaltuk, amelyeket kiegészitettiik a horvat topografiai
térképek és légifelvételek kiértékelésével, illetve sok esetben hasznaltuk a Google
Street View foldfelszini latvanyképeit is. A toltéssel nem védett teriileteken a
horvat topografiai térképek magaspart jelolését és szintvonalait, az EU-DEM
domborzatarnyékolt rétegét, néhol a II. Katonai Felmérés artér jeloléseit vetettiik
0ssze a mitholdfelvételekkel. A Dréava torkolata feletti 13—14 km hosszt szakaszon
a Drava artere mar a Duna arterébe olvad. Ezen a részen észak felé a Hulovski-
csatornat valasztottuk hatarnak (/. abra).

Az Alsé-Drava nagyvizi meder felszinboritdsi térképe

Az Als6-Drava teriiletére nem allt rendelkezésre a vizsgalatok elvégzéséhez
sziikséges részletességli naprakész alaptérkép. Ennek elkészitéséhez szamos
kiilonboz6 forrasbol gyijtottiink adatokat. Feladatunkat tovabb nehezitette, hogy
a magyar €s horvat oldalon sok esetben kiilonb6z6 felbontasti és mas-mas idében
késziilt alaptérképeket, 1égifotokat és mitholdképeket felhasznalva kellett egységes
adatbazist 1étrehoznunk.
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A kovetkezo forrasokat hasznaltuk fel az alaptérképiink elkészitéséhez:

* Corine Land Cover 2018. A CLC adatbazis vektoros formaban tartalmaz
teriilethasznalati adatokat egységes formaban és a teljes vizsgalati teriileten
rendelkezésre all, azonban térbeli részletességénél pontosabb adatokra volt
szlikségiink, ezért csak a munka eldkészitése soran tudtuk felhasznalni.

* TEIR természetvédelmi és természeti kdrnyezetet bemutatd adatbazisok. A
TEIR adatokat a magyarorszagi nemzeti parki, természetvédelmi teriiletek,
valamint a védvonalak elhelyezkedésének meghatarozasahoz hasznaltuk fel.

* Magyarorszagi Erdészeti Webtérkép (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/). Az
erd6térkép fafajokra vonatkozo adatai voltak az elsddleges forrasaink az erddket
osztalyozé mitholdkép elemzéseink soran a tanuloteriiletek meghatarozasahoz
¢s az ellendrzés elvégzéséhez.

* http://www.bioportal.hr/gis/ horvat portal természetvédelmi alaptérképei.

* Sentinel-2  adatbazis  (https://scihub.copernicus.eu). A  Sentinel-2
miholdképekre az erd6k osztalyozasadhoz volt sziikségiink.

A felsorolt térképi adatokbol és miihold felvételekbdl olyan alaptérképet
hoztunk Iétre, amely a vizsgalt teriileten a felszinboritast és teriilethasznalatot az
alabbi kategoriak szerint reprezentalja:

* foly6- és allovizek vizfeliilete,

* mocsaras, vizenyos teriiletek,

* gyep (rét, legeld, kaszald), bokros-cserjés atmeneti sarjerdo,
 természetkozeli puhafas erdd (nyar, fliz, éger stb.),

* természetkozeli keményfas erdd (tolgy, koris, gyertyan stb.),

* idegenhonos és invaziv fafajok (els6sorban akac, vords tolgy),
* fenyves,

e szanto,

* ipari-gazdasagi teriilet,

* beépitett teriilet (teleptiilés).

Kézzel digitalizaltuk a légifoton szabad szemmel is jol elkiilonithetd
kategoriakat: beépitett teriilet; ipari, gazdasagi teriilet; szant6fold; legeld, rét, bokros-
cserjés, atmeneti erdd; vizfeliilet.

Miiholdkép elemzéssel osztalyoztuk a fennmarado teriileteket: természetkozeli
keményfas erdo (tolgy, kéris, gyertyan stb.); természetkozeli puhafas erdd (nyar, fiiz,
éger); fenyves; invaziv fafajok (elsésorban akac, voros tolgy); vizenyds, mocsaras
teriilet. Ennek soran a Sentinel-2 Level 2A miitholdképek 3, 4 és 8-as, 10 méteres
felbontasu savijait, illetve tavaszi, nyari, 6szi és téli felvételek (tehat 6sszesen 12 sav)
felhasznalasaval ArcGIS Pro szoftverrel osztalyoztuk.

A vizsgalt teriiletet Osszesen négy Sentinel-2 képkocka fedi le, ezek
mindegyikén tanuloteriileteket (training sites) digitalizaltunk, majd feliigyelt
objektum alapu osztalyozast végeztiink. A mitholdképek szegmentalasa soran a
szoftverben a spektralis részletességet maximalis értékre (20), a térbeli részletességet
15, a legkisebb szegmens méretét 30 pixelre beallitva dolgoztunk. A 10x10 méteres
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1. tablazat A Support Vector Machine algoritmussal végzett objektumorientalt osztalyozas
ellendrzé tablazata (%)
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f§ 122|232 &
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= s | S| &=|&E 4
& S |EQ|ES| 3 & = N
S| 2 |58|5%8|z28| £ | &
> = |F2|lFalf2| = ©
Vizfeliilet 96,6 |22 0,5 0,7 0,0 0,0 100,0
Mocsar, vizenyds 2,3 94,8 |0,0 1,6 1.4 0,0 100,0

Természetkozeli keményfas erdé | 0,00 |0,00 |86,1 |10,79 (2,09 |1,03 |100,0
Természetkozeli puhafas erdo 0,1 1,5 11,4 (824 |47 0,0 100,0
Invaziv és idegenhonos 0,0 0,7 1,1 10,2 | 75,3 | 12,7 |100,0
Fenyves 0,0 0,0 3,8 2,1 2,8 91,3 | 100,0

pixelméret mellett tehat a legkisebb elkiiloniilé szegmens a valésagban 3000
négyzetméteres (tehat 0,3 hektar szemben a CLC 25 hektaros minimalis egységeivel).
Az osztalyozashoz a Support Vector Machine algoritmust hasznaltuk, eredményeinket
pedig kontrollteriiletek kijeldlésével, illetve szakértok megkérdezésével ellendriztiik.

A Sentinel-2A mitholdképekbdl kapott felszinboritasi kategoriak ellendrzése
eldszor ellendrzd teriiletekkel (control sites) tortént. Az erdoterkep.nebih.gov.
hu erddrészletein felvett ellenérzd teriiletek pixeleit 75-96 szazalékban helyes
kategoriaba sorolta a Support Vector Machine algoritmus (/. tdblazat).

Az elemzés soran egyértelmiivé valt, hogy az erdoterkep.nebih.gov.hu
oldalon lathatd webtérkép adatai meglehet6sen generalizaltak, azaz a gazdalkodasi
egységekben legtdbb esetben csak az uralkodo fafajokat tiinteti fel. Eppen ezért mar
a tanuldteriiletek kialakitasakor éppen gy, mint a késobbi ellendrzéskor bioldgus
szakértd elemezte a 1égi- és mithold felvételeket, azokon lathat6 szineket, mintakat,
sémakat stb.

Eredmények

A teljes Also-Drava alszakaszainak  felszinboritdsi—teriilethaszndlati
jellemzése

A vizsgalati teriilet uralkodo6 teriilethasznalat-tipusa a puhafas ligeterdd (33—
48%). 14—18%-ot tesznek ki a vizi és vizes ¢lohelyek (beleértve magat a Drava
folyot), 5-8%-ot a keményfas ligeterddk. A szantok ardnya — a teriilet lehatarolasanak
koszonhetden — valtozo, a harom szakaszon 0,1-36% kozotti. Fasszaru 6zonfajok és
a fenyOk az egyes szakaszok 2,8-7,6%-at foglaljak el.
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2. abra Az Also-Drava szakaszainak teriilethaszndalati jellemzése

Az Also-Dravat viziigyszervezési, természetfoldrajzi ¢és kozigazgatasi
szempontok alapjan harom részre (alszakaszra) bontottuk a felsé folyas iranyabdl a
torkolatig (2. dbra):

* Mura torkolat (236,0 fkm) — Totajfalu (141,0 fkm),
» Totajfalu (141,0 fkm) — Dravaszabolcs-orszaghatar (70,2 tkm),
* Dravaszabolcs-orszaghatar (70,2 fkm) — Dréava torkolat (0 fkm).

A Mura torkolat (236,0 fkm) és Totujfalu (141,0 fkm) kozotti alszakasz

Ezen az alszakaszon a balparti, azaz magyar teriileteken gyakori a magaspart,
ezért kevesebb helyen kellett arvizvédelmi toltéseket épiteni. Hosszabb szakaszon
a Drava menti nagyvizi meder parhuzamosan mind a magyar, mind a horvat
terliletekre kiterjed, de Zakany és Bélavar kozott kizarolag csak horvat teriileteket
érint. Szamitasaink szerint ezen alszakasz teriilete 202,2 km?. A legfelsé, magyar
oldalon jellemzben magaspartos alszakaszon a legmagasabb a szantok aranya,
kevesebb a természetkozi élohelyeké. A kemény- és puhafas erdok teriiletaranya
39,4%. A fasszart 6zonfajok teriiletaranya itt a legalacsonyabb (1,8%), ami annak
koszonhetd, hogy az invazids folyosd itt a legkeskenyebb (2. dbra). A nagyvizi
artér 202,2 km? teriiletének kb. 80%-a tartozik a Duna-Drava Nemzeti Park, illetve
kiilonb6z6 (azon kiviil esd) natura 2000 teriiletekbe. Itt a legmagasabb az el6bb
emlitett természetvédelmi kategoriakon kiviil eso teriiletek aranya (16,1%).

A Totujfalu (141,0 fkm) és Dravaszabolcs-orszaghatar (70,2 fkm) kozotti
alszakasz

Ezen az alszakaszon a bal parton a korabban vizjarta Ormansag teril el,
magaspart nincsen, a Drava nagyvizi medrét végig toltések hataroljak. Szamitasaink
szerint ezen alszakasz teriilete 105,5 km?. Az uralkod¢ teriilethasznalati tipus itt is a
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puhafas ligeterd6 (39,5%), talsulyuk a keményfas ligeterdékkel szemben nagyobb
(5%). A harom szakasz koziil itt a legmagasabb az 6zonfajokkal valod fert6zottség
(7,4%). A vizi és vizes €lohelyek teriiletaranya (magat a Dravat is beleértve hasonlo
az el6z0 szakaszhoz (kb. 15%). A szantok aranya az el6z0 szakaszhoz képest
alacsonyabb, mert kevesebb az elontést nem kap¢ teriilet (2. abra). Itt a legmagasabb
a nemzeti park teriileti aranya (32,7%), ugyanis a nagyvizi meder magyar szakaszan
szinte csak ilyen védettségii teriileteket talalunk. Ezzel szemben a nemzeti parkon
¢és natura 2000 teriileteken kiviili részek aranya a legalacsonyabb a harom alszakasz
kozil.

A Dravaszabolcs-orszdaghatar (70,2 fkm) és Drava torkolat (0 fkm) kozotti
alszakasz

Ezen az alszakaszon kizarolag horvat teriileten folyik a Drava és huzodik a
nagyvizi artere. Szamitasaink szerint ezen alszakasz teriilete 183,3 km>. A harmadik,
teljes egészében horvat teriileteteken futd Drava alszakasz mas képet mutat, els6sorban
a nagy teriiletii Kopacki Rit és a hozza délrdl csatlakozo Almajski Rit miatt. Ez a két
teriilet Orzi legjobban az eredeti artéri viszonyokat. A természeteshez hasonlé térben
¢és idében valtozo éléhelymozaik elemei nyiltvizes foltok, nddasok, magassasosok,
elszort fiizcserjések, fliz-nyar erdofoltok. Ezekbdl adodik a puhafis ligeterddk itt
legmagasabb aranya (kozel 50%), a vizi és vizes ¢lohelyek magas ardnya (0sszesen
17,8%), és az atmeneti kategoriaban szerepld, vizzel csak iddlegesen elontdtt nedves
gyepek, legelok magas aranya (21,3%). Az 6zdnfajok itteni viszonylag alacsony
teriiletfoglalasa (4,4%) szintén a rendkiviil természetkozeli allapot eredménye,
mely alatamasztja megdrzésének sziikségességét (2. dbra). Ezen a szakaszon a
legmagasabb a Natura 2000 teriiletek részaranya (74%). Ezzel szemben feltiinden
alacsony a nem védett teriiletek kiterjedése.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetiiket fejezik ki a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosagnak a
kutatési célra rendelkezésiinkre bocsatott geoinformatikai allomanyokért, tovabba a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési €s Innovacios Hivatalnak (NKFIH) az SNN 125727.
sz. palyazat (,,Az arvizveszély lehetséges Okologiai mérséklése Magyarorszag és
Szlovénia dombségain) keretében nytjtott pénziigyi timogatasért.
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Debrecen belsé szuburbanizaciojanak vizsgalata
térinformatikai modszerekkel — lehetoségek és korlatok

Hegediis Laszl16 David' — Pénzes Janos® — Apati Norbert?

! doktorjelolt, DE TTK Tarsadalomf6ldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék, laccyracl6@gmail.com

2 egyetemi docens, DE TTK Tarsadalomf6ldrajzi és Tertiletfejlesztési Tanszék,
penzes.janos@science.unideb.hu

3 PhD-hallgato, DE TTK Tarsadalomfoldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék,
norbertszatmarcseke@gmail.com

Absztrakt: A szuburbanizacié az egyik legmeghatarozobb tarsadalmi térfolyamatként jelent meg
hazankban is, kiilondsen az 1990-es évektdl kezdve. Ezen belill is kiemelten fontos a szerepe a
nagyvarosok belsd szuburbanizacidjanak, amely a kozigazgatasi teriileten beliil zajlik, emiatt nehezebb
is a detektalasa. Tanulmanyunkban Debrecen példajan keresztiil mutatjuk be azokat a téradatforrasokat,
amelyek a jelenség elemzésére alkalmasak lehetnek, ugyanakkor egy résziik vizsgalatunk szempontjabol
nem volt megfelel. Két iddmetszetben — 2000-re és 2020-ra vonatkozdan — elkésziilt adatbazisunk
kiértékelésének elozetes eredményei jelzik a belsé szuburbanizacio fobb iranyait és mértékét.

Bevezetés

Tanulmanyunkban arra vallalkoztunk, hogy egy meghatarozo teriileti
tarsadalmi folyamat térinformatikai vizsgalatanak kérdéskorét jarjuk korbe.

A szuburbanizacié az 1990-es évektdl kezdve az egyik legmeghatarozdbb
folyamatta valt a kozép-europai és hazai telepiilésfejlodésben is (TIMAR 1999;
Enyepr 2011). Magyarorszagon a szuburbanizacid Nyugat-Eurdopdhoz — és
kiilonosképp Eszak-Amerikdhoz — képest megkésve jelentkezik, legmarkénsabban
¢és legkiterjedtebben Budapest koriil, igy a kutatdsok zome is a Budapest-kornyéki
folyamatokat vizsgalja (DOVENYI — KovAcs 1999; TiMAR — VARADI 2000; KovAcs
ET AL. 2019). Ennek ellenére részletes elemzések sziilettek tobb hazai vidéki
nagyvarosra vonatkozoan is (TIMAR 1993a; BAiM6cy 1999; Kokar 2011; KRISTOF
2018). A telepiilések népességszamanak alakuldsan tal a folyamat a helyi tarsadalom
atalakuldsira (LADANYI — SZELENYI 1997; CsaNADI — CsizMADY 2002; VASARUS
2016), a fejlettségi térszerkezetre (PENZES 2011), a kozlekedésre (HARDI — NARAI
2005; SzaLkAI 2010) és kornyezetre (KovAcs ET AL. 2019) gyakorolt hatasa is a
vizsgalatok alapjat jelentette.

Az elmult években egyre nagyobb figyelmet kapott a szuburbanizécios
folyamatokon beliil a nagyvarosok kozigazgatasi hataran beliili lakossagi széttelepiilés
kérdése. A kozigazgatasi hatarokat 4t nem 1€épd szuburbanizaciét a szakirodalomban
belsé (Bammocy 2014) vagy kiilteriileti szuburbanizacionak (VasArus 2016) nevezik.
Ugyanakkor a nagyvarosok kozponti belteriiletével érintkezé 6vezetbe (ki)koltozo
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lakossag atalakitja az Gn. varos-vidék (TIMAR 1993b; TIMAR — BAUKO 1999; VASARUS
ET AL. 2018), vagy urbanus-ruralis perem-, mas néven peri-urban zonat (Pocst 2011),
amely mellett a nagyvarosok — kdzponti belteriileten kiviili — egyéb belteriiletei (és
kiilteriiletei) is érintettek lehetnek ebben a folyamatban.

Jelen tanulményban Debrecen kozponti belteriiletén kiviili teriileteit
vizsgaljuk meg, amelyet megerdsit az a tény, hogy az 1990-2011 kdzott legnagyobb
népességnovekedést bemutatd vidéki telepiilésrészek koziil harom debreceni egyéb
belteriilet (Jozsa) és kiilteriilet (a Biczo Istvan-kert és a Bayk Andras-kert) szerepelt
az elsd tizben (Baimocy 2014, 9. tablazat).

A Debrecen kornyéki szuburbanizacié természetesen nem korlatozodik a
megyeszékhelyre, hanem a kornyez6 telepiilések is jelentds népességndvekedést
konyveltek el (SULI-ZAKAR 1996), kiilondsen az 1990-es évek kozepétdl (BaMoOCy
2014), de a folyamat mar a ’80-as években megindult (SULI-ZAKAR 1994). Debrecen
nagy kiterjedésti kozigazgatasi teriilete ugyanakkor azt eredményezte, hogy a varos
hatarain beliil is végbemehettek a szuburbanizacios folyamatok anélkiil, hogy a varos
népességszama csokkent volna (SULI-ZAKAR 1994).

A kozponti belteriilet jellemz6 népességndvekedése 1990 utdn megtorpant,
azonban az egy¢b belteriiletek (kiilonosen a kdzigazgatasilag 1981-ben Debrecenhez
csatolt Jozsa) lakossagszama is gyarapodott az 1990-es évtizedben is (EKENE 1994).
Debrecen kiilteriileteinek népessége ezzel szemben az 1980-as évek soran csokkent és
csak ezutan indult novekedésnek. A 2000-es években a folyamat még egyértelmiibbé
valt, amikor a kdzponti belteriilet népességszama csokkent, mikdzben az egyéb
beltertiletek és kiilteriiletek latvanyosan novekedtek (/. tabldzat).

Anyag és médszer

Debrecen kozponti belteriileten kiviili teriileteinek vizsgalata céljabol
attekintettiik a rendelkezésre allo téradat- és térképi adatbazisokat, légi- és
miholdfelvételeket. A rendelkezésiinkre 4llo6 téradatbazisok — varosrészi
népességadatok, a GeoX Kft. 100%100 méteres racshdlozathoz rendelt
lakossagszamadatai (CsomOs ET AL. 2020), valamint a kiilonboz6 iddsikokban
késziilt CORINE ¢és az Urban Atlas adatbazisok (LENNERT ET AL. 2020) — nem voltak

1. tablazat Debrecen teriileteinek népességszama 1980-2011 kozott, fo.
Forras: KSH népszamlalasi kotetei, Kozma 2016

Teriiletek 1980 1990 2001 2011
kdzponti belteriilet 180.372 195.414 188.924 181.859
egyéb belteriilet 9.606 10.362 13.745 15.137

ebbdl Jozsa 6.701 7.293 9.541 10.944
kiiltertilet 8.217 6.459 7.686 14.127
Debrecen dsszesen 198.195 212.235 210.355 211.320
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elégségesek ahhoz, hogy a Debrecen kozigazgatasi teriiletén beliili szuburbanizacios
folyamatot kell6 mélységében és megfeleld idotavban elemezni tudjuk.

A miholdfelvételek és ortofotdéallomanyok kapcsan pedig érdemes
megjegyezni, hogy azok térinformatikai feldolgozasara és vektoros allomannya
alakitasara igéretes lehetdségként lehet tekinteni (SCHLOSSER ET AL. 2020), azonban
modszertani megkdzelitésiinkhoz ez sem volt megfeleld.

Mindezek alapjan gy dontottiink, hogy a vizsgélatot harom iddmetszet alapjan
végezziik el, amelyekhez a Google Satellite Hybrid aktualis —2019-2020-as allapotot
tiikr6z6 — alaptérkép rétegeit hivtuk be a Quantum GIS 3.10 ,,A Corufia” verzidjaban
(a validalashoz Debrecen MJV szabalyozasi tervét hasznaltuk, melyet az ERDA Kft.
iizemeltet). A 2000-es id8szakra vonatkozoan a FOMI 2000-es ortofotd allomanyét
hivtuk be a QGIS szoftver QMS moduljanak/bovitményének alkalmazasaval.
Tovabbi terviink kozott szerepel az 1980-as iddszakra az 1:10.000-es topografiai
térképallomany feldolgozasa, amelynek validalasat az 1:4000-es kataszteri térképek
segitségével kivanjuk végrehajtani.

Elemzésiink jelenlegi fazisa a kozosségi kozlekedési rendszer komplex
vizsgalatanak elokészitését is jelenti. A formalodoé téradatbazis célja, hogy a beépitett
teriiletek valtozasat pontobjektumok segitségével gyakorlatilag foldrészlet szinten
tudjuk detektalni. Ennek kialakitasa soran a szempont nem a beépitett foldrészletek
kiterjedésének pontos felmérése volt, hanem gyakorlatilag a beépitett foldrészleteket
azonositottuk egy ponttal arétegeken. Emiattnemvoltalkalmas modszeramitholdkép-,
illetve ortofotd alapu automatizalt kiértékelés, mivel a tobb épliletet, vagy épitményt
tartalmazo foldrészletek esetében is minddssze egyetlen pontot rogzitettiink. A
miuvelet soran tehat a foldrészletek elkiilonitésére is sziikség volt, amelyet a Debrecen
szabalyozasi terve segitségével validaltunk. Az objektumokat nem kiilonitettiik el
funkci6 szerint, igy egy adott pont lakoingatlant, intézményt, kereskedelmi egységet,
vagy éppen mezogazdasagi létesitményt is jeldlhet (foldrészletenként egyet). Ezt
terepi felméréssel, vagy dnkormanyzati forrasokkal akar el is kiilonithettiik volna az
aktualis allapotra vonatkozoan, azonban a korabbi idészakokra szinte megoldhatatlan
lett volna ez a miivelet, igy kénytelenek voltunk eltekinteni téle. Hasonloképpen
azokat az épitményeket vettiik figyelembe, amelyek az ortofoto, illetve mitholdfelvétel
alapjan szerkezetkésznek tekinthetd, azaz lathato a kész tetészerkezet (emiatt nincsen
teljes egyezés a szabalyozasi terv €s a miitholdfelvételek kozott sem, mivel elébbiben
a hasznalatbavételi engedéllyel szerepld ingatlanok szerepelnek).

Debrecen 1980-as kozponti belteriileti hataran kiviil esé objektumokat
detektaltuk, ezaltal is igyekeztlink lekdvetni az azota bekovetkezett valtozasokat
(beleértve a varos peremteriiletének fejlodését is, amely egyiitt jart a belteriilet
hataranak kitolodasaval — 4553 hektarrol 4975 hektarra boviilt a négy évtized alatt).
A pontallomany létrehozasa soran az aktualis allapot rogzitése utan retrograd médon
visszavezettiik a valtozasokat a 2000-es ortofoté allomany alapjan is, amely soran
els6sorban a pontok torlésére volt sziikség. Az 1980-as pontallomany kialakitasa
jelenleg is zajlik, igy ennek kiértékelése még varat magara.
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Eredmények

A 2020-as allapotra vonatkozdan tobb mint 18.100 pontot rogzitettiink a
Debrecen 1980-as kozponti belteriiletén kiviil esé térrészen. Ez az érték tobb mint
2000-rel tobb objektumot jelentett a 2000-es viszonyokat tiikr6z6 16.100 objektumhoz
képest.

A vialtozas — nem pusztdn novekedésrdl van szd, mivel néhany teriileten
egyértelmli terlilethasznalati valtozads kovetkezményeként példaul egykori
mezdgazdasagi ingatlanok tlintek el €s helyiiket mas funkcié vette 4t — nem
homogén mddon kovetkezett be. A mellékelt térképi részlet is mutatja, hogy az
egyéb beltertiletnek mindsiild Jozsa telepiilésrész keleti felén (Als6jozsa) mind a
lakott teriiletek peremének kitolodasa, mind pedig bestirtisodése lezajlott (1j utcak
nyitasaval, valamint foghijtelkek beépiilésével).

A varoskozponttol koncentrikusan kialakitott szektorokra (ehhez hasonld
kiértékelést ad VERMA ET AL. 2017 munkaja) vonatkozé eredményeink jelzik a 2000
utan bekovetkezett valtozasokat (/. abra). Ezek alapjan jol korvonalazodik az a
tendencia, hogy Debrecen kozponti belteriiletének délkeleti pereme jelez intenzivebb
novekedést, mig a keleti kiiltertileti kertségi zonak nagyobb kiterjedésti szerényebb
stirisodést mutatnak. Az egyéb belteriiletek koziil messze kiemelkedik Jozsa keleti
része és Pallag is.

Vizsgalatunk véleménylink szerint jelentds elemzési potencialt rejt még
magaban, amelyet az 1980-as iddszakra valo kiterjesztéssel tovabb lehet novelni.
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1. dbra Debrecen északi részén fekvd Jozsa telepiilésrész vizsgalt objektumainak

elhelyezkedése 2000-ben és 2020-ban (sajdt szerkesztés a Google Satellite Hybrid, a FOMI
ortofoto dallomanya, valamint az OpenStreetMap rétegei alapjan)

Jelmagyarazat

- objektumok 2000-ben
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Az elemzés fontos adalékokat jelent(het) a belsé szuburbanizacio térbeli trendjeinek
részletes feltarasahoz.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt tdmogatta. A projekt
az Eurépai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.

Felhasznalt irodalom

Bammocy P. (1999): A szuburbanizacié sajatossagai Pécs kornyékén. Foldrajzi Ertesits, 48(1—
2), pp. 127-138.

Bamocy P. (2014): A szuburbanizacié két évtizede Magyarorszagon. Eszak-magyarorszagi
Stratégiai Fiizetek, 11(2), pp. 6-17.

CsANADI G. — CsizMADY A. (2002): Szuburbanizacio és tarsadalom. Tér és Tarsadalom, 16(3),
pp- 27-55.

Csom0s, G. — FARKAS, J. Z.—KovAcs Z. (2020): Access to urban green spaces and environmental
inequality in post-socialist cities. Hungarian Geographical Bulletin, 69(29), pp. 191-
207. DOI: 10.15201/hungeobull.69.2.7

DOvVENYI Z. — KovAcs Z. (1999): A szuburbanizacié térbeni-tarsadalmi jellemz6i Budapest
kornyékén. Foldrajzi Ertesitd, 48(1-2), pp. 33-57.

EKEP-NE. (1994): Debrecen népességfoldrajzijellemz6i. In: Siili-Zakar L. (szerk.) Tanulmanyok
Debrecen varosfoldrajzabdl 1., Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Tarsadalomfdldrajzi
Tanszék, Debrecen, pp. 73—-82.

EnvEDI Gy. (2011): A varosndvekedés szakaszai — (ijragondolva. Tér ¢és Tarsadalom, 25(1),
pp. 5-19.

HARDI T. — NARAI M. (2005): Szuburbanizacio és kozlekedés a gyOri agglomeracioban. Tér és
Tarsadalom, 19(1), pp. 81-101.

KOKkAI S. (2011): A szuburbanizacioé néhany sajatossaga Nyiregyhazan. In: Csap6 T. — Kocsis
Zs. (szerk.) Az 1971. évi OTK és hatasa a hazai telepiilésrendszerre, Savaria University
Press, Szombathely, pp. 166—180.

KovAcs, Z. — FARKAS, J. Zs. — EGEDY, T. — KONDOR, A. Cs. — SzABO, B. - LENNERT, J. —
Baka, D. — KoHAN, B. (2019): Urban sprawl and land conversion in post-socialist
cities: The case of metropolitan Budapest. Cities, 92(9), pp. 71-81. DOI: 10.1016/j.
cities.2019.03.018

Kozma G. (1994): Lakotertilet és népességszam-valtozasok Debrecenben az 1930-as évek
vége és 1990 kozott. In: Siili-Zakar L. (szerk.) Tanulmanyok Debrecen varosfoldrajzabol
I., Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Tarsadalomféldrajzi Tanszék, Debrecen, pp. 83—
102.

Kozma G. (2016): A debreceni lakoteriiletek II. vilaghaborti utédni fejlédésének
tarsadalomfoldrajzi vizsgalata. Didakt Kiad6, Debrecen.

KRISTOF A. (2018): The impact of suburbanization on social differentiation in Hungary: a
case study of the Miskolc agglomeration. Geographica Pannonica, 22(3), pp. 176-188.
DOI: 10.5937/gp22-17081.

113



LADANYI J. — SzELENYI L. (1997): Szuburbanizacio és gettéosodas — Szocialis, etnikai és
térszerkezeti valtozasok az ezredforduld Magyarorszagan és Budapestjén. Kritika,
26(7), pp. 4-11.

LENNERT, J. — FARKAS, J. Z. — KovAcs, A. D. — MOLNAR, A. — MoODpos, R. — Baka, D. -
KovAcs, Z. (2020): Measuring and Predicting Long-Term Land Cover Changes in the
Functional Urban Area of Budapest. Sustainability, 12(3331), pp. 1-20. DOI: 10.3390/
sul2083331

Pinzes J. (2011): Eszakkelet-Magyarorszdg jovedelmi térszerkezetének valtozasai a
rendszervaltas utan. Teriileti Statisztika, 14(51)(2), pp. 181-197.

PAcst, G. (2011): Land Use Change of the ‘Small Hobby Gardens’ in the Peri-Urban Area of
Szeged, Hungary. Forum geografic, 10(2), pp. 312-321.

SCHLOSSER, A. — SzZABO, G. — BERTALAN, L. — VARGA, Z. — ENYEDI, P. — SzABO, S. (2020):
Building Extraction Using Orthophotos and Dense Point Cloud Derived from Visual
Band Aerial Imagery Based on Machine Learning and Segmentation. Remote Sensing,
12(15), pp. 1-28. DOI: 10.3390/rs12152397

SULI-ZAKARI. (1994): Debrecen és Kelet-Magyarorszag. In: Siili-Zakar I. (szerk.) Tanulmanyok
Debrecen varosfoldrajzabol. Kossuth Lajos Tudoméanyegyetem Tarsadalomfoldrajzi
Tanszék, Debrecen, pp. 7-72.

SULI-ZAKAR 1. (1996): Debrecen gazdasadganak és telepiilésszerkezetének torténeti-foldrajza.
In: Siili-Zakar 1. (szerk.) Tanulményok Debrecen varosfoldrajzabdl I1., Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem Tarsadalomfo6ldrajzi Tanszék, Debrecen, pp. 149-267.

SzaLkAl G. (2010): Varostérségek lehatarolasa a kozuti forgalom nagysaga alapjan a magyar
hatarok mentén. Tér és Tarsadalom, 24(4), pp. 161-184.

TiMAR J. (1993a): Az alf6ldi szuburbanizacidé néhany sajatossaga. Alfoldi Tanulmanyok, 15,
pp. 217-232.

TIMAR J. (1993b): A varosok koriili ruralis peremzona atalakulasanak néhany sajatossaga az
alfoldon. In: Kovacs T. (szerk.) Kiut a valsagbol I1. falukonferencia, MTA RKK, Pécs,
pp- 303-308.

TiMAR J. (1999): Elméleti kérdések a szuburbanizaciorol. Foldrajzi Ertesits, 48(1-2), pp.
7-32.

TmMAR J. — BAUKO T. (1999): A ,,varos-vidék peremzona” néhany sajatossaga és szerepe az
alfoldi varosok atalakulasaban. Alf6ldi Tanulmanyok, 1998/99, pp. 94—-111.

TiMAR J. — VARADI M. (2000): A szuburbanizacié egyenlStlen fejlodése az 1990-es évek
Magyarorszagan. In: Horvath Gy. — Rechnitzer J. (szerk.) Magyarorszag teriileti
szerkezete és folyamatai az ezredfordulon, MTA Regionalis Kutatasok Kdzpontja,
Pécs, pp. 153-175.

VasAruUs G. (2016): Kiilteriileti szuburbanizacio és szegregacio (példak vidéki agglomeraciok
konfliktusaira). Telepiilésfoldrajzi Tanulmanyok, 5(1), pp. 84—94.

VasAruUS, G. — Baimocy, P. — LENNERT, J. (2018): In the shadow of the city: demographic
processes and emerging conflicts in the rural-urban fringe of the Hungarian
agglomerations. Geographica Pannonica, 22(1), pp. 14-29.

VERMA, S. — CHATTERJEE, A. — MANDAL, N.R. (2017): Analysing Urban Sprawl and Shifting
of Urban Growth Centre of Bengaluru City, India Using Shannon’s Entropy Method.
Journal of Settlements and Spatial Planning, 8(2), pp. 89-98. DOI: 10.24193/
JSSP.2017.2.02

114



Arvizi védekezés GIS tamogatassal

Kiss Levente' — Eke Zoltan?

! tudomanyos munkatars, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznt Nonprofit Kft,
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Absztrakt: A létrehozott térinformatikai modul célja B-A-Z és Kassa megye katasztrofavédelmi
hatosagainak (logisztikai) dontés tamogatasa, valamint az 4rviz esetén elvégzendd védelmi
tevékenységiik hatékonysaganak javitasa demonstracios GIS eszkoz kifejlesztésével. A vizsgalt teriilet
a Hernad folyd mentén teriil el, igy magaban foglalja a szlovak és magyar teriileteket is. A modul a
hattéradatbazis aktualizalasa esetén barmelyik vizfolyas kiontése esetén képes segitséget nyujtani a
dontéshozok szamara.

Bevezetés

Eghajlatunk folyamatosan valtozik. Egyes el6rejelzések szerint a jovében
komolyan szamolni kell a hullé6 csapadékok iddbeli eloszlasdnak valtozasaval. A
nyari idészakban varhatd kevesebb csapadék mellett fel kell késziilni a tavaszi és 0szi
évszakban hullo csapadéktobblettel (NES 2018). Az arvizi karok minimalizalasahoz
a térinformatika eszkozeit felhasznalva elére azonosithatéak a kritikus pontok,
illetve baj esetén a védekezés megszervezése is gordiilékenyebb lehet. Arviz esetén
az emberi ¢élet mentése a legfontosabb, egy esetleges gatszakadas esetén pedig
az 1do rovidsége is neheziti a mentést. Kidolgozasra kertilt egy, az ESRI ArcGIS
térinformatikai szoftverbe épiil6 modult, amely a hattéradatbazisok mindségének
fliggvényében képes hatékonyan tdmogatni a dontéshozok munkajat.

Adatbazis igények

A modul az alabb olvashat6 adatbazisokat hasznalja fel a tervezés soran. Ezek
az adatbazisok a tertiletileg illetékes katasztrofavédelmi egységeknél rendelkezésre
is allnak.

* Népesség nyilvantartas

* KRESZ szabalyokat is tartalmaz6 Gtvonal adatbazis

+ Ovohelyek elhelyezkedése és kapacitisa mentésben részvevd jarmiivek
kapacitasa, elhelyezkedése
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1. abra A Herndad magyarorszagi szakasza mentén elhelyezkedd ovohelyek és az uthalozat

A modul felépitése és miikodése

Sziikséges egy arvizi polygon, amely megmutatja, hogy mekkora teriiletrél kell
a lakossagot kitelepiteni. Ez lehet akar kézzel rajzolt, vagy akar egy arvizi modellez6
program export file-a, viszont fontos, hogy shp kiterjesztéssel birjon.

Az elontési polygont feldolgozza az elsé almodul az:
1. Endangered Values

Ezazalmodul megvizsgalja, hogy az elontési polygon altal lefedett cimpontokon
hany lakos van bejelentve. Mar ennél a pontnal érezhetd, hogy mennyire fontos az
adatbazisok aktualizalasa. Amikor a lekérdezés megtortént a cimpontokat és az ahhoz
tartozo lakossagszamot ,,atadja” a kovetkezo almodulnak.

2. Capacity planning

A Kkapacitastervezo almodul megvizsgalja, hogy az adott cimekrdl kitelepitendd
lakosokat, milyen biztonsagos helyeken lehet elhelyezni. Ezek a katasztréfavédelem
altal nyilvantartasba vett — vészhelyzet esetén hasznalatba vehetd — 6vohelyek. Ezek
lehetnek sportcsarnokok, tornatermek, mivelddési hazak, vagy barmi mas, ahol
kitelepitett emberek egy idore elhelyezhetdek. Amikor megtortént az dsszerendelés,
akkor Iép mitkodésbe a harmadik almodul.

3. Routing

A jérattervezé almodul megtervezi, hogy a rendelkezésre allo jarmutpark
milyen utvonalon széllitsa el a lakosokat az 6vohelyekre. A futtatas végén utvonalterv
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2. abra Egy fiktiv arvizi elontés sordn torténd kitelepités modellezése

nyomtathaté a cimpontokkal és hogy adott helyrél hany lakost és hova sziikséges
elszallitani.

A futtatasok sikerességét tobbféle hibaforras is neheziti. Az egyik
legnehezebben kezelhetd az elavult adatbazis, vagy hianyzé adatok. Ha az adatok
eltérd koordinatarendszerben szerepelnek, arra hamar fény dertil, de abban az esetben,
amikor az id6 kulcs tényez6, jobb elkeriilni ezt a hibat is. El6fordulhatnak tovabba a
szoftverrel verzidproblémak. Ugy tapasztaltuk, hogy azonos extension készlet mellett
is megakadhat a futtatas, ha eltér a szoftver verziészama. A késébbiekben ezeknek a
verziodhibaknak a kikiiszobolése, vagy a modell platformfiiggetlenné tétele lehet egy
kovetkezo 1épés.

Osszefoglalas

Az arvizkarok esetében az illetékes hatosagoknak is vannak mar gyakorlati
tapasztalatokon alapuld folyamatuk. Ezeket az eljarasokat az egyes telepiilésekhez
tartozo dnkormanyzat vizkarelharitasi terve tartalmazza. A logisztikai dontéstamogato
modul elsédleges célja a meglévd gyakorlat hatékonyabba tétele azaltal, hogy rovid
1do alatt biztositja a sziikséges informaciokat ¢s hatékony védekezésnek koszonhetden
emberi életek kimélhetéek meg.

Felhasznalt irodalom

II. Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia (2018)
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INTERREG IVC — Az Eurdpai Unio interregionalis
egyiittmiikodéseinek vizsgalata 2007-2013 kozott

Konkoly Eniké Bianka' — Szilagyiné Czimre Klara® — Turi Zoltan Krisztian®

' Geografus MSc hallgato, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
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czimre.klara@science.unideb.hu

3 adjunktus, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
turi.zoltan@science.unideb.hu

Abstract: The aim of our study was to examine the Interreg program with special attention to the
Interreg IVC programme. The values obtained during the study were plotted on several thematic maps
using QGIS software. In addition to accuracy the practical applicability and costs of the projects were
analysed, as well. We looked into the number of applicants and their territorial location in countries and
NUTS?2 region levels. As each projects were managed by a so-called Lead Partner, we were interested
in how many countries how many times had filled this role in the European Union. Furthermore, the
projects were divided into two priorities, including 10 topics. Then we compared the results of the
thematic maps.

Bevezetés

Az Europai Unid kozosségi kezdeményezésli programjait (Interreg) a
kozosségi strukturalis politika részeként olyan problémak (példaul a globalis
felmelegedés, a kornyezetszennyezés, az urbanizacido és a migracido kérdéskore,
illetve igazi nyugati tarsadalmi jelenségnek szamito eléregedés) megoldasara hozta
létre, amelyek kettd vagy tobb tagallamot érintenek. Allando témat jelentenek a
dontéshozok és az allampolgarok szamara, ennek ellenére a hagyomanyos regionalis
politika nem foglalkozik veliik. Az interregiondlis egyiittmiikodések egyik feladata,
hogy keretet biztositsanak a kiilonb6z6é orszagok regiondlis €s helyi testiileteinek
tapasztalatcseréjéhez (SULI-ZAKAR 2004; BuiskooL ET AL. 2010; INTERNET 1). Az
Interreg IVC pénziigyi keretét a 2007-2013 kozotti eurdpai unids koltségvetési
ciklusban 445 milli6 eur6 jelentette, teriiletileg az Europai Unid 27 tagallamara,
valamint [zlandra, Svajcra és Norvégiara terjedt ki (WASSENBERG ET AL, 2010).

Tanulményunkban célul tiztik ki az Interreg IVC interregionalis
egylttmiikodési programokhoz kapcsolodo részvételi aktivitas és a vezetd partnerség
térbeli mintazatanak elemzését orszagok és NUTS 2 régiok szintjén.

Anyag és médszer

A kutatds soran a témahoz kapcsolodo jelentések €s dokumentumok minél
teljesebb kort feltarasara torekedtiink. Sajnos azt tapasztaltuk, hogy a forrasadottsagok
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elég szerények. Az Interreg IVC weboldalardl (INTERNET 1) letoltottik a
befejezett projektek adatait, amelyeket MS Excel szoftverben rendszereztiink. A
dokumentumokban szereplé kvantitativ adatokat QGIS szoftverben &sszeallitott
tematikus térképeken jelenitettiik meg, és szovegesen elemeztiik az Interreg IVC
interregionalis egytlittmitkodés tarsadalmi-gazdasagi hatasait az Eurdopai Unio
orszagaiban.

A térképek alapjat az Eurostat honlapjan talalhato GISCO (Geographical
Information and Maps) adatbazis (INTERNET 2) szolgaltatta. Az alaptérképet jelentd
orszagokat az Orszagok, 2016 — Kozigazgatasi egységek (COUNTRIES, 2016 —
Administrative Units — Dataset) (INTERNET 3) cimii adatbazisbol nyertem, miga NUTS
2 régiodk a Statisztikai teriileti egységek nevezéktana (NUTS) 2013 (Nomenclature of
Territorial Units for Statistics (NUTS) 2013 — Statistical Units — Dataset) (INTERNET 4)
forrasbol szarmaznak. A rétegek vetiileti rendszere WGS84 Pseudo Mercator. Mivel
az Eurostat munkatarsai a két tematikus réteget kiilonbozo 1éptékli és tematikaju
alapadatok felhasznalasaval allitottak eld, a térképi elemosztalyok nincsenek teljes
mértékben fedésben egymassal. Ez els6sorban az orszaghatdrok mentén vehet6 észre.

Eredmények

Az Interreg IVC négy palyazati felhivasara 1357 palyazat érkezett, melybdl
204 palyazaton az érintett orszagok NUTS 2 szintli régidi nyertek tamogatast
(1. dbra). Osszesen 2274 partner vett részt a kdzos munkdban (CONLIN — WEBSTER
2012). A palyazatok két prioritas koré szervezddtek: az innovacio és a tudasalapt
gazdasag, illetve a kornyezetvédelem ¢és a kockazatmegel6zés voltak a jovahagyott
javaslatok f6 témai. Mindkét témakdrben a regionalis kezdeményezés és a tokésitési
projektek jelentek meg (CONLIN — WEBSTER 2012).

Elemszam alapjan a palyazatok 58%-at tették ki az innovacids ¢és tudasalapt
gazdasag csoportba tartozd témak, vagyis ezeknek a problémaknak a kezelésére,
megoldasara nagyobb hangsulyt fektettek a dontéshozok. Az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap a koltségek atlagosan 78%-at allta (INTERNET 5). A palyazati 6sszegek
fennmarado6 részeit a projektekben résztvevo orszagok altal biztositott dnerd képezte.
Ez azt jelenti, hogy projektenként atlagosan 1534000 eurdt folyodsitottak a témakdrok
részére, egy projekt koltsége pedig atlagosan 1993000 eurd volt.

A palyazati részvételt tekintve Olaszorszag (158), Spanyolorszag (153) és az
Egyesiilt Kiralysag (122) voltak a legaktivabb résztvevok, 6k szerepeltek a legtobb
projektben. Ennek oka tobbek kozott akedvezd helyzetiikben, a gazdasagi folénylikben
¢s a problémak megoldasara forditott korabbi munkajukban, tapasztalatukban rejlik.
Izland (1), Svajc (3) és Norvégia (19) alacsony aktivitasanak okat abban latjuk,
hogy nem europai unios orszagokként jelentek meg ezekben a projektekben. Fontos
megjegyezni, hogy egy projekten beliil az adott orszag tobb szervezete is részt vehetett,
aminek mértéke nagyban fiiggott a téma jellégétdl és az orszagok érintettségétol.
Minden egyes palyazatban a vezetd partner koordinalta a munkafolyamatot.
A tamogatas nagyobb hanyada is hozzajuk érkezett, emellett tetszéleges szamu
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1. abra Az egyes orszagok részvételi aktivitasa a palyazatokban
(az INTERNET 1 adatai alapjan)

partner csatlakozhatott az adott projekthez. A legkisebb szamu egyiittmiikodésben
6, mig a legnépesebben 21 szervezet vett részt. Az utdobbihoz hasonld, nagyobb
volumenti projekteken mar észrevehetd az a jelenség, amikor egy adott orszag tobb
szervezettel is részt vesz a kozos munkaban. Igy hiba lenne azt feltételezni, hogy ezek
a projektek nagyobb teriileteket fednek le, mint a kisebb létszdmuak.

A 271 NUTS 2 szinti régi6 kozil 240 vett részt legalabb egy projektben
(2. abra).Aspanyol Kataloniaban mitkddd partnerszervezetek vettek résztalegnagyobb
szdmban (47) az egylittmiikodésekben. Emellett Andaluzia 30 partnerrel szintén aktiv
volt. Negyvenegy partner képviselte Bulgaria legnépesebb tartomanyat, a Szofiat
is magaba foglald Burgasz régiot. A balti orszagok kiemelkedd szerepvallalasanak
az az oka, hogy Esztorszag, Lettorszag és Litvania népességszamukbol adodoan
orszagonként egyetlen NUTS 2 régiét alkotnak. fgy mar érthetd, hogy Litvania
(41) miért elézte meg, és Esztorszag (37) hogyan maradhatott le egy kicsivel a
legaktivabb olasz Emilia-Romagna (40) régio mogott. Lettorszag (36) szintén emiatt
van azonos szinten Belgiummal. frorszag kedvezd helyzete szintén tévedésre adhat
okot, hasonldan a Balti-allamokhoz. Az allam helyzete abbol a szempontbdl eltérd,
hogy kettd NUTS 2 szintti régiéra (Border, Midland and Western-re, illetve Southern
and Eastern-re) bonthato. frorszag 6sszesen 58 szervezettel vett részt 40 palyazatban,
emellett két alkalommal volt vezetd partner, ami méretének és lakossdganak
aranyaban kiemelkedd volt. A Southern and Eastern régié 6nmagéaban 37 partnerrel
szerepelt palydzatokban, viszont ez az érték az imént leirtak tiikrében torzul.
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2. dbra A régiok szervezeteinek/partnereinek részvétele a palydazatokban
(az INTERNET 1 adatai alapjdn)

Belgium févarosi régidja Briisszel 36 szereplovel vett részt a projektekben.
Szerepe elsGsorban a tudas, tapasztalat és gyakorlat atadasa volt, elsdsorban az
Europai Unidhoz a 2004-ben csatlakozo orszagok szamara. Németorszag 38 NUTS
2 szintli régidjabol 28 vett részt legalabb egy palyazatban Gsszesen 116 szervezettel.
Ezek koziil kiemelkedd Drezda (14) és Stuttgart (12) szerepe, mig a tovabbi német
régiok 10 palyazé szervezettel képviseltették magukat. Magyarorszagon az Eszak-
Magyarorszag régi6 30 alkalommal vett részt a kiillonbdzé tevékenységekben.
Megallapithato, hogy nem beszélhetiink torzulasrdl, mint a Balti allamoknal vagy
frorszagnal, hanem valoban ilyen kiemelkedé szdmu tamogatas érkezett hazank
legelmaradottabb részére. Emellett a Nyugat-Dunantal és Kozép-Magyarorszag
szerepe 2222 partnerrel szintén kiemelkedd volt.

Hatvanharom olyan régiét azonositottunk, amelyek vezetd partner szerepet
egyszer sem toltottek be, de az adott régioban miikddo szervezetek nagy aktivitassal
vettek részt a projektekben. Yugozapaden (Bulgaria) 41 szervezete miikodott egytitt
a tobbi tagallammal. Az ir Southern and Eastern régi6 és Esztorszag mar korabban
emlitésre keriiltek. Harminchét-harminchét szervezettel vették ki a résziiket a
k6zos munkabol. A szlovén Eastern Slovenia tartomany 29 partnere szintén nagy
aktivitasrol arulkodik. Rajtuk kiviil Malta (24), a romaniai Bucuresti-Ilfov régi6 (23)
szerepeltek tobb mint 20 partnerrel ugy, hogy a vezetd partnerség szerepét egyszer
sem toltottek be.

Esztorszég, Izland, Malta, Szlovakia és Szlovénia kivételével a tobbi orszag
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3. dbra A palydzatokban betdltott vezetd partner szerep megoszlasa orszagonként
(az INTERNET 1 adatai alapjdn)

vezetd partner volt legalabb egy palyazatban, ami azt jelenti, hogy az allamok 86%-
anak adodott lehetsége egy teljes munkafolyamatot feliigyelni és koordinalni.
Figyelemre mélto, hogy a sorrendben az els6 hét orszag tette ki a projektek kozel
haromnegyedének vezetd partnerét (73%), ami 149 palyazatot jelent. Olaszorszag
(33), Franciaorszag (25), Hollandia (23), Németorszag (21), Spanyolorszag
(21), Egyesiilt Kiralysag (15) és Gordgorszag (11) mindannyian kulcsfontossagu
szereplok voltak. A 3. abrdn kirajzolddik, hogy a vezetd partnerek szerepét
els@sorban a fejlettebb orszagok toltotték be, mivel nagyobb érdekérvényesitd erdvel
rendelkeznek. A tovabbi 22 allamrdl elmondhato, hogy fejletlenebb, illetve fejlett, de
vezetd partnerség szempontjabol kevésbé aktiv orszagok tartoztak kozéjik, akik a
palyazatok egynegyedét koordinaltak.

Ha arégiokat elemezziik, az olasz Emilia-Romagna, Toszkana és Marche régiok
Osszesen 18 vezetd partner szereppel az olaszorszagi aktivitas centrumava valtak (4.
dbra). Az Attika régio a Gordgorszag altal elnyert palyazatok 63%-aval a masodik
legaktivabb vezetd régio volt. Spanyolorszag és Franciaorszag vezetd partneri régioi
szétszorddtak az adott orszagon beliil. Spanyolorszag 19 régiojabol 11, Franciaorszag
23 régigjabol 15 volt vezetd partner. Mig Hollandia kozel annyi projektben toltott
be vezetd szerepet, mint Franciaorszdg, addig Belgium és Luxemburg régidinak
szerepe elenyész0 volt. Németorszag kevesebb régidja (pl. Brandenburg, Darmstadt,
Szasz-Anhalt) nyerte el a tisztséget, viszont 6k nagyobb szamban vettek részt a
projektekben. A kozép-europai orszagok koziil Magyarorszag és Ausztria toltdttek
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4. abra. A régiok vezetd partnersége a palyazatokban (az INTERNET 1 adatai alapjan)

be jelentds szerepet. Eszak-Europaban Finnorszag volt a legaktivabb. Az Egyesiilt
Kiralysag vonatkoztatasaban megallapithatd, hogy a legaktivabb vezetd régiok
egyben partnerként is a legnagyobb szadmban vettek részt a projektekben. Az Europai
Unidhoz 2007-ben csatlakozott Romania (Délkelet-romaniai fejlesztési régio) és
Bulgaria (Yugoiztochen) uj tagokként az Interreg kozosségi kezdeményezésben
1-1 palyazatban toltottek be vezetd partneri szerepet. Emellett Ciprus, Csehorszag
(Jihozapad), Litvania, Luxemburg, Norvégia (Eszak-Norvégia) és Portugilia
(Lisszabon) szintén egy-egy projekttel jelentek meg a vezetd partnerek kozott
(4. abra).

Konkluzié

Akutatas soran megvizsgaltuk, melyek azok az orszagok, amelyek a legnagyobb
szerepet vallaltak az egylittmiikddésben, melyek preferaltdk a kozepes aktvitast,
illetve mely orszagok nem kivantak aktivan részt venni az egész kontinenst behal6zo
programban. Orszagos, illetve regionalis szinten végeztiik el az elemzéseket. Ezek
alapjan kirajzolddott az a kép, ami szerint Europa gazdasagilag fejlett orszagainak
egy csoportja magasabb aranyban vett részt a palyazatokban, és a vezetd partnerség
haromnegyedét is 6k toltotték be. Elmondhatd, hogy a kevésbé fejlett orszagok
kozott is kirajzolodik egy rangsor, aminek oka a palyazat altal megoldandd probléma
jellegében, illetve az adott orszag foldrajzi helyzetében keresendé. Megallapithato
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tovabba, hogy a fejlett orszagok a vezetd partner szerepet azért toltdtték be magas
aranyban, mert az érdekérvényesitd szerepiik hangsulyos volt a dontéshozok
korében, igy az adott probléma megoldasahoz sziikséges tamogatasokat nagyobb
hatékonysaggal tudtak elnyerni. Emellett az adott palyazat témajaban altalaban
komoly tudassal rendelkeztek, amelyet megosztottak és atadtak az Eurdpai Uniod
gazdasagilag kevésbé fejlett orszagainak (régidinak). Ugyanez elmondhato azokban
az esetekben is, amikor kevésbé aktiv orszagok nyerték el a vezetd partner szerepét.
Amennyiben az orszag az adott téma szakértje volt, el tudta latni ugyanazt a
feladatot, bar ez csak a palyazatok egynegyedére volt jellemzd.

Pénziigyi oldalrél vizsgalva a projekteket, kdzel egyensuly rajzolodott ki a
prioritasok ¢és a témak alapjan folyositott dsszegek tekintetében. Megallapitottuk,
hogy az innovacio és tudasalapt gazdasag témakorei hangsulyosabb figyelmet kaptak,
mint a kdrnyezetvédelem és kockazat megeldzés prioritas. Nem lehet figyelmen kiviil
hagyni azt a tényt, amely szerint a probléma fontossaganak megitélése utdn dontottek
az adott témakoron belil kiirt palydzatok szamarol, igy a folyositandd Osszeg
nagysagarol is. A timogatast ezt kdvetden a projektszamokhoz igazodva, aranyosan
osztottak el a prioritasok ¢és a témakorok kozott, igy probalva egy igazsagos rendszert
létrehozni.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését az Emberi Er6forrasok Minisztériuma és az Emberi
Er6forras Tamogataskezeld tamogatta (palyazati azonosito: NTP-HHTDK-19-0005).
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Munkaeroé-piaci folyamatok modellezése térinformatikai
modszerekkel

Koti Tibor
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tiborkoti7@gmail.com

Absztrakt: Jelen vizsgalat a munkaeré-piaci folyamatokat, a foglalkoztatottsag térerdsségének
feltarasaval kivanja interpretalni. A vizsgalat teriileti egységét Eszakkelet-Magyarorszag képezi, amely
hazank egyik legkarakteresebben kirajzolodd depressziv munkard-piaci tiineteit produkalja. Ennek
tiikrében nem elvetendé a legjelentésebb foglalkoztatasi eréterek analizalasa. A vizsgalat modszerét
a potencial modell adja, amely a tomeg ¢és a tavolsag ismeretében képes kirajzolni a térben magasabb,
illetve alacsonyabb potenciallal rendelkez6 elemeket (telepiiléseket). A vizsgalt téregység legmagasabb
potencialu telepiilésegyiittesei a nagyvarosok kozvetlen szuburban zéndjaban koncentralodnak. A
vizsgalat masik polusat a legalacsonyabb foglalkoztatottsagi potenciallal bird térségek adjak, amelyek
magas korrelaciot mutatnak a mindenkori markans munkaer6-piaci fragilitassal jellemezhet6 térségekkel.

Bevezetés

A munkard-piaci folyamatok alakuldsat — ahogyan a legtobb tarsadalmi,
gazdasagi, és természeti folyamatot — nagymértékben meghatarozzak a kiilonb6zo
mértékii tavolsag faktorok. Kiilondsen igaz ez a foglalkoztatottsagi-munkanélkiiliségi
dichotomia hazai alakulasdban. Ahol e két mutatd kisebb-nagyobb fluktualdodasa
mellett egyfajta teriileti koncentralodas megy végbe. Azaz, a centrum, illetve a
periférikus térségek és telepiilések foldrajzilag markans homogenitast mutatnak.
Mindezen teriileti ,,megmerevedés” a regionalis kutatasok miihelyében gyakorta
visszatérd kérdéseket vet fel.

Ezen iras, a foglalkoztatottsag térerésségének, potencidljanak vizsgalatat
tlizte ki legfontosabb céljaul, mindezt egy olyan regionalis, térparaméteres elemzési
eszkdz segitségével, ami altal egzakt modon (a tavolsag és tOmeg szinergikus
figyelembevételével) lokalizalhatova valnak a magasabb, illetve alacsonyabb
foglalkoztatasi potenciallal rendelkez6 telepiilések.

Anyag és Modszer

Jelen tanulmany vizsgalt foldrajzi térsége Eszakkelet-Magyarorszag 6
megyéje: Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Borsod-
Abatj-Zemplén, Heves, és Nograd megye. A vizsgalt térség munkaeré-piaci
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sériilékenységét jol jelzi, hogy szamos olyan telepiiléssel talalkozhatunk, ahol a
munkanélkiiliségi rata jelentésen meghaladja az orszagos atlagot (INTERNETI).
Mindezt tovabb tetézi, hogy a vizsgalandd térség hazank egyik legperiférikusabb
telepiiléseit koncentralja, ahol a telepiilések jelentds része elmaradottnak mindsiilt a
legutobbi kormanyzati teriileti lehatarolasok kovetkeztében (INTERNET2).

Jelen kutatds modszerét a regionalis elemzésekben gyakorta alkalmazott
potencidl modell adja. A potencial modell erénye, hogy a tomeg (a vizsgalt jelenség
érteke) €s a tavolsag fliggvényében, képes kirajzolni a kiilonbozo tér potencialokat,
a tarsadalmi, gazdasagi kapcsolatrendszerek foldrajzi térben vald magasabb,
illetve alacsonyabb koncentraltsagat. Fizikai analogian alapulva sziiletett meg az
az elképzelés (szocidlfizikai), hogy a tarsadalom elemeit tomegszeri testekként
kivantak leirni a Newton-féle gravitacios tdrvényen alapulva. Miszerint barmely két
pontszerl test kolesdondsen vonzza egymast olyan erdvel, amelynek nagysaga a testek
tomegének szorzataval egyenesen ¢s a tavolsagnak négyzetével forditottan aranyos
(Dusek 2005; Tacar 2007; KiNcses — ToTH 2011). Ennek értelmében a magasabb
tomeggel rendelkez6 telepiilések kdzelében magasabb, mig az alacsonyabb tomeggel
rendelkezd telepiilések kozelében alacsonyabb potencial értékek mérhetdek.

A potencidl modell soran lehetdségiink van egy adott térelem erdsségét
— az Un. sajat potencialt — kifejezni egy téregységen beliil. Masrészt a tdmeg €s a
tavolsag ismeretével a téregységen beliili egymasrahatasok — az un. bels6 potencial
értékei — is feltarhatova valnak. A vizsgalt térrészre, az azt koriilvevd kiilso terek
hatasa révén — nem izolalt rendszert feltételezve — lehetdség adodik az un. kiilsd
potencial szamitasara is. Végiil a teljes potencidl tudja interpretalni az el6z6 értékek
Osszeadasaval, a vizsgalt téregység elemeinek erdsségét €s gyengeségét a teljesség
igényére. A potencial modell szamitasa a kovetkezoképpen alakul:

M;

Psajit(Ai) = =5 ey

M.
Ppetss (Ai) = X175 (2)

)
P..is(A;) =Y"1 My 3
kulso( 1) - Zk:l dl_zk ( )
Pteljes = Psqjar + Ppeiss + Priitss 4)

Ahol az M, a sajat tomeget fejezi ki (jelen kutatasban a foglalkoztatottak szamat),
a d; a téregységhez rendelt tavolsagadatot tiikkr6zi, mig a b, a hatvanykitevd, ami jelen
esetben ketté (minél nagyobb kitevével dolgozunk, annal tavolsagérzékenyebb lesz
az adott teriileti interakcio, s egyidejiileg kisebb lesz a tomeg atal gyakorolt hatas is).

A potencial modell alkalmazasi lehet6ségei az utdobbi években jelentOsen
kiterjedtek: mindenekeldtt a népesség térbeli eloszlasanak (STEwWART 1942 — a
modszer elsé foldrajzi alkalmazdja), az elérhetdség interakcidinak (TOTH 2013),
illetve a gazdasagi folyamatok (TAGAr 2004; NEMES-NAGY — TAGAI 2011; PENZES
2012) modellezésére.
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A potencidl modell kartografalasara a Surfer 12 térinformatikai szoftver
kertilt alkalmazasra, amely altal lehet6ség adodik a tdmeg €s a tavolsag egyiittesébol
szarmazo potencial értékek interpolalasara (Kriging modszer alapjan), izovonalas
(azonos értékli pontokat 0sszekotd vonal) formaban. A vizsgalatban felhasznalt
foglalkoztatottsagi adatbazist, a Magyar Allamkincstar (MAK) szolgéltatta, ahol a
jelenlegi legfrissebb adatbazis (2018) keriilt felhasznalasra.

Eredmények

A vizsgalat els6 1épését a térelemek sajat potencial értékeinek meghatarozasa
jelentette. A sajat potencial soran az egyik jelentds dilemmat a tavolsag tényezd pontos
megragadasa képezte. Ugyanis a telepiilések egymastol valo tavolsaga nulla, s ennek
kikiiszobolésére — a nemzetkozi kutatdsokban is gyakorta alkalmazott — metodust
vettem alapul. Minden egyes térelemnél, a sajat teriiletével megegyezd kor, majd
ennek a sugara keriilt kiszamitasra, ami a tavolsag adatot jelentette jelen esetben.
Eppen ezért, a sajat potencial vizsgalataban, a telepiilések méretének fliggvényében
keriilt analizalasra a foglalkoztatottsag téreréssége.

Az eredmények alapjan jol kivehetd, hogy a megyeszékhelyek (centrum
telepiilések) egyértelmiien kiemelkednek térségiikbol, a magasabb foglalkoztatasi
potencidljuknak koszonhetden (Nyiregyhaza, Debrecen, Szolnok, Miskolc, Eger,
Salgotarjan), ami kevésbé hat(hat) Gjdonsaggal. Ennek ellenére a legmagasabb sajat
potenciallal: sorrendben, Kazincbarcika (kiemelkedd foglalkoztatasi potencialja
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1. dbra A foglalkoztatottsig térerésségének alakuldsa Eszakkelet-Magyarorszagon, a sajat
potencidl alapjén, sajdt szerkesztés a MAK adatai alapjén, 2018
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2. dbra A foglalkoztatottsdg térerésségének alakuldsa Eszakkelet-Magyarorszdgon, a belsé
potencidl alapjdn, sajdt szerkesztés a MAK adatai alapjén, 2018

elsésorban a BorsodChem Zrt. lokalis foglalkoztaté hatdsanak kdszonhetd), Zahony
(kiemelkedd tercierizalodasi, foként logisztikai foglalkoztatd szerepkorének
koszonhetden), Balassagyarmat (térségébdl kiemelkedd vallalkozas stirtisége
révén: legjelentésebb foglalkoztatd a Delphi Thermal Hungary Kft.) jellemezheto.
Ezt kovetik olyan kis varosok, mint Kisvarda, Matészalka, Tiszaujvaros, Hatvan,
Martfii, stb., amelyek kiemelkednek térségiikbol. Azonban jelentésen arnyalhatjak
a foglalkoztatottsagi potencialt, amennyiben a téregység elemeinek egymashoz valo
viszonya, azaz a foglalkoztatottsag ¢és a telepiilések egymastdl vald tavolsagabol
fakado potencial értékek keriilnek feltarasra.

A vizsgalat kovetkezo 1épését a belsd potencial meghatarozasa jelentette,
ugyancsak minden térelemre vonatkozéan. A vizsgalt téregységen beliill minden
telepiilés (999 db), minden telepiiléstdl vald tavolsagara sziikség volt, mindez kozel
egymilld adatot jelentett. Ennek kinyerésére az ArcGIS 10.4.1 térinformatikai szoftver,
Network Analyst rendkiviil szamitasigényes eszkoztara keriilt felhasznalasra, ahol
az elérhetdség meghatarozasa, a KRESZ szabalyainak figyelembevételével (pl.:
megengedett legnagyobb sebesség értékek validalasa), a legrovidebb tutvonalon,
percben keriilt meghatarozasra.

A Dbels6 potencial vonatkozasaban nagyobb, Osszefliggd eréterek a
megyeszékhelyek, és azok mikro kdrzetében kumulalodnak az eredmények alapjan
(2. abra). A legnagyobb potencialérték Nyiregyhaza kozvetlen szomszédsagaban
fekvo Nyirpazony telepiilésén adodott, majd ezt kdvette Kazincbarcika kdzvetlen
kozelében fekvo Berente, Debrecen vonzaskorzetében fekvd Mikepéres, tovabba
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3. dbra A foglalkoztatottsag térerésségének alakuldsa Eszakkelet-Magyarorszagon, a kiilsé
potencidl alapjdn, sajdt szerkesztés a MAK adatai alapjén, 2018

zOomében Tiszaujvaros foglalkoztatd hatasat (1asd. Jabil Circuit Magyarorszag Kft.,
MOL Petrolkémia Zrt.) ,,élvez0” Sajoszoged, stb. A legmagasabb foglalkoztatottsagi
erd, a centrum telepiilések szuburbanizaciojaban koncentralodik, amelyben jelentos
szerepet jatszik a napi rendszerességli munkaerd-piaci célu ingazas erdteljesebb
vallalasa.

Ahogyan mar a fentickben emlitésre keriilt, a vizsgalt téregységet nem
izolalt rendszerként értelmezve sziikséges az adott téregységiinkre gyakorolt
kiilsé hatasmechanizmusokat egyarant feltarni. A nagyobb kiilsé pontencallal
(foglalkoztatotti 1étszammal) rendelkezé telepiilések, a téregység hatarain
beliil markansan befolyasolhatjak a teljes térszerkezetet, a foglalkoztatottsag
térerosségének, potencialjanak alakulasat. Jelen vizsgalatban a kiilsé potencialok
figyelembevételekor, a szomszédos megyék (Pest, Bacs-Kiskun, Csongrad, Békés
megye) jarasokra vonatkozé aggregalt foglalkoztatottsagi értékeket (tdmeg), tovabba
a tavolsagtényez0 meghatarozasahoz a jaraskozpontokat (46 db) vettem szamitasba.
Jelen vizsgalat az orszaghataron tali er6hatasokat figyelmen kiviil hagyta.

A kiils6 potencial értékeinek téregységiinkre gyakorolt legerdsebb hatasa — a
minél nagyobb értékii tomegek, minél kisebb tavolsaggal parosuld elvnek megfeleléen
— a kiilsé terekkel kozvetleniil érintkezd térségekben mutatkozott (3. dbra).
Ennek tiikrében, a leger6sebb értékek: sorrendben Kerekharaszton, Szendehelyen,
Hatvanon adodtak. A legerdsebb foglalkoztatottsagi hatast egyértelmiien Budapest
gyakorolja Eszakkelet-Magyarorszagra. Mindez elsdsorban Heves megye (foként
nyugati térsége), illetve Nograd megye dél-nyugati telepiilései szamara jelez egy
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4. abra A foglalkoztatottsag térerésségének alakuldsa Eszakkelet-Magyarorszagon, a teljes
potencial alapjan, sajdt szerkesztés a MAK adatai alapjan, 2018

erbteljes(ebb) foglalkoztatasi potencialt. Tovabba megallapithato, hogy a févaros
foglalkoztatottsagi téreréssége — a vizsgalt téregységen beliil — keleti iranyban
fokozatosan mérséklédik. Az orszaghataron tali telepiilések bevonasaval, minden
bizonnyal egy markansabb erdhatas lett volna feltételezhetd Losonc, Rimaszombat,
Kassa, Ungvar, Beregszasz, Szatmarnémeti, Nagykaroly, illetve Nagyvarad
vonzaskorzetébe esd, foként hatarmenti telepiilések esetében. Ugyanakkor mindezt
az egyéni preferenciak jelentés mértékben arnyalhatjak: ugyanis a hataron atnyuld
munkaer6-piaci céll ingdzas beagyazodasa korantsem képez elsédleges ,,potencialt”
a vizsgalando térségben (Kiss — SzarLkal 2014; PENzEs ET AL. 2014; EGEDY
2017). Azaz, az emlitett telepiilések bevonasaval keletkezett magasabb kozvetlen
foglalkoztatasi potencial révén sem mutatkozna érdemben pozitiv iranyl valtozas a
hatarmenti kiils6 perifériakon, a jelenlegi munkaeré-piaci folyamatokat alapul véve.

Végezetiill az elozé értékek (sajat, belsd, kiilsé potencial) Osszeadasaval
lehetdség adodik a teljes potencidl meghatarozasara (4. dbra). E tekintetben a
legjelent6sebb foglalkoztatottsagi térerdsség egyértelmiien a megyeszékhelyeken és
azok vonzasaban koncentralodik. A legmagasabb értékek: Nyirpazony, Kerekharaszt,
Berente, Mikepércs, Sajoszoged, Hatvan, és Malyi esetében volt mérhetd. A
foglalkoztatottsag alakuldsat a kozpontoktdl vald tavolsagtényezok tehat latszoéan
markéansan determinaljak. A masik végletet a legalacsonyabb potenciallal biro kiilsé
(hatarmenti térségek), illetve belsd periféridkon (lasd. Kozép-Tiszavidék) fekvo
teleptilések adjak.
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Konklaziok

Jelen tanulmany a foglalkoztatottsag térerdsségének vizsgalatat tiizte ki célul
egy olyantérségben, ahol amunkaeré-piaci sériilékenységgel stjtott telepiilések aranya
(magas arany munkanélkiiliségi rata, stb.) kiemelked6 hazankban. A potencial modell
alkalmazasaval lehet6ség adodott a nagyobb foglalkoztatasi erdvel bird térségek és
telepiilések feltarasara, a foglalkoztatottsag és a tavolsag 6tvozésével. Ebbol adoddan
megallapithato (atéregységiink elemeinek sajat, egymashozvalo, illetve kiviilrdl érkezo
hatasmechanizmusainak feltérképezésével), hogy a legjelentdsebb foglalkoztatottsagi
térer6sség a centrum telepiilések szuburban zonajaban adodott, amelyet elsésorban
a kozelség (nagyvarosokba iranyuld napi rendszerességli munkaerd-piaci ingazas)
eredményezett. Masrészt érdemes megemliteni Budapest kiemelked6 szerepkorét,
amely kiils6 er6hatas révén jelentOsen atrajzolta a foglalkoztatottsagi térszerkezetet,
jelentds pozitiv foglalkoztatasi potencialt generalva, foként a szomszédos megyék
nyugati perem telepiilései szamara.

Osszességében megallapithatd, hogy jelen modszertani megkdzelités
hozzasegitett minket a térben magasabb, illetve alacsonyabb foglalkoztatottsagi
potenciallal bird térségek egzakt megitéléséhez, elsdsorban az elérhetéségi faktor
kiaknazasaval, amely napjaink munkaer6-piaci folyamatait, a centrum és periférikus
térségek korét leginkabb alakitani képes.

Koszonetnyilvanitas

Az innovéciés és Technolégiai Minisztérium UNKP-19-3 kodszamu Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai tamogatasaval késziilt.
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Gépkocsivezetok vs. autos navigacios feliiletek

Kovéacs Béla' — Magyari Matyas? — Voros Fanni®
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Absztrakt: While driving, we all use some kind of navigation devices. Those who like traditional
methods generally ask their fellow passengers to help and/or use paper maps, but those who are upholder
of modern devices use phone apps or built-in GPS. There are several apps that are free, but for the built-
in GPS users always have to pay in one way or another. Therefore, it is assumed that navigation software
companies have mapped what (and how) drivers want to see on their navigation interface. In this study,
we investigated whether the device used by drivers in Hungary and Romania meets their needs. Google
Form was used to do this: more than 1,400 fill-ins were received. Based on these, a generalized current
and proposed/required interface were created. Comparing these, it can be said that companies make
user-friendly tools.

Bevezetés

Bar a kutatas feleslegesnek tlinik — hiszen elvarhatd, hogy a navigécios
szoftvergyartd cégek ismerjék a felhasznaldi igényeket —, a hazai és nemzetkozi
szakirodalmat megvizsgalva mégis azt kellett latnunk, hogy alig késziiltek kutatasok
ebben a témaban. Magyarorszagon egyetlen tanulmany késziilt kilenc évvel ezelott:
109 embernek tettek fel 153 kérdést (VARGA 2011). Romanidban olyan tanulmany
érhetd el, amely a vezetési szokasokat (és a navigacios rendszerek hasznalatat) érinti,
de a soférok elégedettségét itt sem vizsgaltak (MiHar 2018). AL MaamuDp 2009-es
publikaciojaban minddssze 15, mind TomTom navigacidt hasznald sofért kérdeztek
meg. Természetesen attol még, hogy nem késziiltek felmérések a témaban, még nem
jelenti azt, hogy a jelenleg piacon 1év6 eszk6zok nem lennének felhasznalobaratok: a
kutatas célja ennek kideritése volt.

Anyag és médszer

Az igények felmérésére legtobbszor kérdbivezni szoktak - mi is ezen megoldas
mellett dontottiink; 1étrehoztunk két Google Form-ot. Feltételezvén, hogy hazai
kornyezetben széleskortien lehet egy netes kérddivet terjeszteni, Magyarorszag
egyételmii valasztasnak tlint. Roméniat tobb szempont miatt valasztottuk: egyrészt
az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékének aktiv kapcsolata van
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a kolozsvari Babes—Bolyai Tudomanyegyetemmel, masrészt olyan orszagot volt
érdemes valasztani, amely nyelvét csak azok beszélik, akik a hatarain beliil élnek.
A hazai Form csak magyarul volt elérhetd, mig a Romanidba szant kérdéivet mind
romanul, mind magyarul ki lehetett tolteni.

A két kérdéivben pontosan ugyanazt az 50 kérdést tettilk fel a korrekt
Osszesités ¢s Osszehasonlitds érdekében. Tartalmilag harom részre bonthatok a
kérdések: Altalanos, Haszndl beépitett GPS-t és Nem haszndl beépitett GPS-t. A
GPS-t hasznalokra vart a kérd6iv oroszlanrésze: 30 kérdésre kellett valaszolniuk
a navigacios rendszer hasznalati szokasaikkal és igényeikkel kapcsolatban. Ezen
valaszok koziil az alabbiakban csak azokat fogjuk bemutatni, amelyekbdl a soférok
elégedettségére vonatkozo informaciok nyerhetdk ki.

Eredmények

Nem csak a navigacios feliilet tartalma adhat okot elégedetlenségre, hanem
annak megjelenitése, elhelyezkedése is. Ot lehetséges elhelyezést adtunk meg a
kitoltoknek, amelyek koziil ki kellett valasztaniuk, hogy melyik mutatja az aktualis
eszkoziiket, illetve, hogy 0k, ha tehetnék, hova raknak azt (/. dbra). Az 1) opcioval
a balkezeseknek akartunk kedvezni. A 2) hely a kormany mogott, a miiszerfalon van.
A kozépkonzol tetején van a 3) feliilet, magan a kdzépkonzolon, a ,,szokott helyen”
pedig a 4) lehetdség, mig az 5) az livegre kivetitett feliiletet mutatja.

Az 1. tablazatban lathatjuk, hogy az egyes elhelyezkedésekre milyen
szdzalékban szavaztak a soférok. Jelenleg a ,,szokott hely” uralja a piacot - az
érdekes az, hogy az igényelt hely szempontjabdl nincs egyértelmii ,,nyertes”, a 2-5-
0s lehetdségek kozott majdnem egyforman oszlanak el a szavazatok.

Vonatkozott néhany kérdés a ,,finomsagokra” is: az éjszakai moédot kevesebb,
mint 10% kapcsolja csak ki, a legtobb ember szemének jol esik a valtas (vagy csak
nem zavarja, igy nincs is miért kikapcsolnia). A felajanlott alternativ utvonalakat

1. abra Lehetoségek a beépitett navigacio elhelyezésére
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1. tablazat Szazalékos eloszlasai a jelenlegi és idedlis GPS elhelyezéseknek

Elhelyezés Jelenlegi dsszevont feliilet | Javasolt 6sszevont feliilet
1 (kihajthato baloldalt) 0% 2%
2 (miiszerfalon) 10% 21%
3 (kihajthato) 18% 27%
4 (“szokott helyen™) 69% 28%
5 (szélvédore vetitve) 3% 21%

a megkérdezettek 90%-a megnézi, tehat ez egyértelmiien érdekli a felhasznalokat.
A beépitett GPS-ek lehetdséget adnak arra, hogy egy utra vonatkozoéan akar tobb
(koztes) utvonalpontot is megjeldlhessiink; ezt a valaszok alapjan a soférok nem
nagyon szoktak hasznalni.

A kérdoiv utols6 két kérdése arra vonatkozott, hogy jelenleg milyen
funkciokat/gombokat latnak a kitoltok a navigacio ,térkép” feliiletén, illetve, hogy
mit szeretnének latni ugyanitt. Mindkét esetben ugyanazokat a valaszlehetoségeket
adtuk meg, illetve a kitoltoknek is lehetdségiik volt tovabbi opcidkat hozzdadni. A
beérkezett valaszokat négy csoportba soroltuk: ,,van, és akarja is”, ,,van, de nem
akarja”, ,nincs, de akarja” és ,nincs és nem is akarja”. Ezen csoportok megfeleld
Osszesitésével hoztunk létre egy ,,jelenlegi” €s egy ,,javasolt”, idedlis feliiletet. Az
adatok felhasznalobarat dbrazolasaban az NNG Kft. user experience (UX) tervezoi
segitettek.

A jelenlegi feliilet a ,,van, és akarja is” és a ,,van, de nem akarja” csoportok
dsszevonasaval jott 1étre. Osszesen 25 funkciot (2. tablazat) jeldltek meg a kitoltok.
Ezek koziil nem keriilt mindegyik abrdzolasra, csak azok, amelyekre az 6sszes kitoltd
legalabb 10%-a szavazott. Ezek lapjan 17 (+ a fémenii, amire kiilon nem kérdeztiink
rd) funkcio kertlt fel az Osszesitett, altalanos, jelenlegi feliiletre (2. dbra).

70 m

Vasvari Pél utca

O

Vil Szentmihalyi Gt 1. 7-169 ¢ 3,5km 18:04

Menu Settings
2. abra A kit6ltok jelenlegi beépitett GPS feliilete a vailaszaik alapjan (NNG Kft.)
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Mit szeretne/nem szeretne latni a beépitett GPS TERKEP nézetén?

Mszeretném O nem szeretném

Térkeép

Erkezésiidd

Forduldsi irdny

Erkezési tavolsag

Forduld tavolsiga

Utcanevek

Helyiidd

Savinformécio

Kbdekedési (tabla) informacidk
Utszam

Besllitdsok gomb

Sebesség

Magyitds-kicsinyités ikon

Utvonal menti érdekes/kiemelt pantak

Erkezési cim

Eszaki irdny

Uj cim felvétele gomi

Némitds

GPS pontossaga
Radia
Erkezési cm id&jérésardl informacis

Uzemanyag fogyasztas

Tengerszint feletti magassag

Eldz& cim térlése gomb

100 BO 60 40 20 0 40 &0 B0 100
3. abra A felhasznalok igenyei a beépitett GPS ,,térkép " nézetével kapcsolatban, vonallal
jelélve a 1,5-szeres pufferhatar

Altalanosan elmondhato, hogy ,,minél fontosabb, annal inkabb baloldalra
keriil” szabalyt kell kovetni beépitett GPS-ek esetében — Eurdpaban —, hisz a
soforok is a baloldalon iilnek, igy a legjelentdsebb informaciok vannak hozzajuk
a legkozelebb. Mivel ehhez kapcsolodoan a bal felso sarokbodl kezdjiik az olvasast
is, igy célszer(i inkabb feliilre helyezni ezeket a funkciokat. Vezetés kozben a sajat
aktualis helyzetiinkon kiviil a soron kovetkezé mandver a legfontosabb, emiatt keriilt
a fordulo tavolsaga (1) és fordulasi irany (2) (a fordulasi utcanévvel egyiitt) erre a
jelentds helyre. A savinformaci6 (3) felugro ablakként van jelen, és mivel szorosan
kapcsolodik a soron kovetkez6 mandver kivitelezéséhez, ezért a fordulo tulajdonséagai
ala kertiilt. Az aktualis helyzetlinket jel6l6 ikon kozépen, alul helyezkedik el, hogy a
képerny6n minél ,,tavolabb” lathassunk; ehhez kapcsolodik még a jarmi sebessége
(4). Az érkezési cim (5), tav (6) és id6 (7) mind fontos informacio, am maximum akkor
tekintlink ra gyakran, ha valahova idére kell menni, igy kozép alulra kertiltek. A helyi
id6 (8), a nagyitas-kicsinyités ikon (9) és az iranytli (10) nem kiemelt jelentdségii
funkcid, am a kitoltok igényelték, igy félreesobb helyekre lettek elhelyezve. A némités
gomb (11) foleg a helytakarékossag miatt foglal el kdzpontibb helyet, nem a magas
szavazatszamok miatt. A tobbi funkcié magara a térképre (12), illetve tartalmara
vonatkozik; az utcaneveket (13), utszamot (14), utvonal menti érdekes pontokat
(15) és kozlekedési informaciokat (16) latjak most a felhasznalok a GPS-iikon. A
fomenii (17) és beallitasok gomb (18) altalaban nem magan a kijelz6n, hanem az auto
kozépkonzoljan talalhato, igy annak nyelve a gépjarmiitdl fiigg.

A javasolt, idedlis feliilet kialakitdsdhoz mind a négy csoport felhasznalasra
keriilt — a négybdl két fo kategériat hoztunk 1étre. Osszevontuk a ,,van, és akarja
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2. tablazat A kitoltok altal bejelolt funkciok, jelélve melyik feliileten jelennek meg (sziirkével
a kiilonbségek)

Funkcié Jelenlegi feliilet Javasolt feliilet
beallitasok gomb + +

€l6z6 cim torlése

érkezési 1d6

érkezési id6jaras

érkezési tavolsag

fordulasi irany

fordul6 tavolsaga + +
GPS pontossaga

helyi id6 + +
kozlekedési (tabla) informaciod + +

nagyitas-kicsinyités ikon

radio
savinformacio + +
sebesség + +

tengerszint feletti magassag
térkép + +
0j cim felvétele gomb

utcanevek + +
utszam + +
lizemanyagfogyasztas

is” és ,,nincs, de akarja” csoportokat: ezekbdl allt 0ssze a ,,szeretném” kategoria,
mig a ,,nem szeretném” kategéria a ,,van, de nem akarja” €s ,nincs és nem is
akarja” csoportokbdl tevodik Gssze. A 3. abran lathatok a szeretném/nem szeretném
szavazatszamok funkcionként lebontva, szazalékos elosztasban. Mindegyik
természetesen nem volt abrazolhatd, igy meghuztunk egy hatart a szavazatszamok
tekintetében: azt még abrazoltuk, ahol a ,,nem szeretném”-ek szama nem haladta meg
az ,,szeretném”-ek masfélszeresét.

Alétrehozott két feliilet kozti kiilonbségek a 2. tablazatban lathatok. Sziirkével
kiemeltiik azokat a funkciokat, melyekben eltérnek a feliiletek. Lathatd, hogy az 6sszes
esetben ez ,,elhagyast” jelent: a jelenlegi feliilethez képest (melyen — altalanosan — 17
gomb van) jelentsebb kevesebb informaciot (13 gomb) szeretnének a soforok latni.
A jelolt 13 jellemzo kertilt végiil fel a ,,javasolt” platformra (4. dbra).
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4. abra A kitoltok idealis beépitett GPS feliilete a valaszaik alapjan (NNG Kft.)

Térképészként kiilon érdekesség latni, hogy se a GPS pontossigat, se a
tengerszint feletti magassagot vagy az északi iranyt, sem pedig az ttvonal menti
érdekes pontokat (POI) nem kivanjak latni a kitoltok.

Konkluzié

Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a beépitett GPS jelenlegi
leggyakoribb helye (a kozépkonzolon) egyaltalan nem idedlis a jarmiivezetok
szdmara. Mivel azonban ugy tlinik, hogy nincs nyilvanvaloan idedlis hely (de
a navigacios feliiletet valahol el kell helyezni), a jelenlegi elhelyezés ugyanolyan
elfogadhatd, mint barmely masik. Ha maguk allithatnak be az eszkozt, akkor kevesebb
gombot helyeznének el rajta - vagyis a felhasznalok szerint a jelenlegi kijelz6 (tobbé-
kevésbé) tilzstfolt. Altalanossagban véve a felhasznalok elégedettek a navigacios
feliiletiik tulajdonsagaival. A kérdés az, hogy azért, mert sosem hasznaltak mast, igy
nem tudjak, akarnak-e mas funkciokat, vagy valéban ugy gondoljak, hogy kielégitoek
ezek a jelenlegi funkciok.

Koszonetnyilvanitas

Az Innovéciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-3 kodszama Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai tdmogatasaval késziilt.

b
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Varosnovekedés nyomon kovetése Sentinel-2 miiholdfelvételek
alapjan

Kovacs Déniel Marton

doktorandusz, PTE TTK FFI, Térképészeti és Geoinformatikai tanszék; kdanielm@gamma.ttk.pte.hu

Abstract: The primary purpose of this paper is to explore the possibilities of open data and software
offered by the European Space Agency. The conducted research was based on satellite imagery obtained
by the Sentinel-2 (S2) mission, processed and analysed in the SNAP program. During the research I
examined the prospect of urban area monitoring over a short period of time using medium resolution
optical imagery acquired by the 13 channel multi-spectral instrument (MSI) of S2. Due to these
spatial restrictions and the sheer size of the study area, enhancing the images with spectral indices was
predictable in order to achieve any successful classification. After thorough validation the final products
gave conclusive and measurable results, showing continuity with various statements found in scientific
literature about the recent dimension changes, growth rate, and general structure of Karachi.

Bevezetés

A vildg leggyorsabban gyarapodd nagyvarosainak novekedési iiteme és
iranyai, gazdasagi-tarsadalmi problémai és kihivasai a recens urbanisztikai kutatdsok
egyik alapvetd témajaként szolgalnak. Napjaink legnagyobb varosai az emberiség
természetre gyakorolt hatdsainak legerdteljesebb megnyilvanulésai, igy kiterjedésiik
valtozdsainak nyomon kovetése kiilonosen fontos a globalis és lokalis kdrnyezeti
valtozasok értelmezésében (MAGLIOCCA ET AL. 2015). Jelen iras téméja a mintegy
3500 négyzetkilométeren elteriilé Karachi, amely Pakisztan allam egykori fovarosa,
napjainkban a vilag egyik legnagyobb varosi tomoriilése. Lakossaga és ezzel
egyidejiileg teriilete is Pakisztan 1947-es fliggetlenné valasa ota tobb tizszeresére
nétt (GAYEr 2003; PBS 2017), és gyarapodik tovabbra is gyors iitemben — szamos
egyeb ok mellett els6sorban a természetes népességszaporulat és a jelentds rural-
urban migracié okan (MALIK — WAHID 2014). Karachi méretébol €s népességébol
adodo kihivasainak, és az ezzel parhuzamosan zajlo folyamatoknak pontos feltarasa
kulcsfontossagu lehet annak érdekében, hogy jobban megértsiik egy ekkora varos
dinamizmusat, valamint a benne zajl6 folyamatok tarsadalmi-gazdasagi és természeti
vonatkozasait egyarant. A globalis klimavaltozas erételjesen sujtja teljes Pakisztant,
kiilondsen a déli orszagrészt, igy Karachi kdrnyékét is. Ennek okan a régi6 falvaibol a
korabban foldmiivelésbol €16 munkajukat vesztett tomegek megélhetés reményében
a varosba koltozve tovabbi nyomadst gyakorolnak a mar egyébként is tulterhelt varosi
infrastruktirara (ANWAR ET AL. 2013).
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A modern tavérzékelési eszkozokkel lehetdség nyilik tetszoleges méretl
teriiletek felszinboritas valtozasait nyomon kovetni (HE ET AL. 2012; LEFEBVREET.
AL 2016). Munkam soran Karachi rovid tavu kiterjedés valtozasait kiséreltem meg
feltérképezni szabadon elérheté Sentinel-2 multispektralis felvételek alapjan.

Alkalmazott eszkozok és modszerek

A felhasznalt felvételeket az ESA altal iizemeltetett online feliileten keresztiil
szereztem be (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home). A teriilet szaraz,
sivatagi jellegli klimatikus viszonyainak (K&ppen: BWh) kdszonhetéen szamos
zavarasmentes, kvazi 0 szazalékos felhOboritottsagt felvétel all rendelkezés szinte
barmelyik évszakbol (1. dbra).

Akétvizsgalt allapotot reprezental6 felvételek 2015. november 29.-én, valamint
2019. aprilis 2.-an késziiltek a Sentinel 2A jelti miiholddal; mindkét idépontbol
egy-egy képpart dolgoztam fel. A felhasznalt szenzor tulajdonsagait — kiemelve az
osztalyozas soran hasznalt csatornakat — az /. tablazat mutatja be.

A munka elsédleges eleme volt a varosi beépitettségii teriiletek lehetéségek
szerinti legpontosabb levalogatasa, fiiggetleniil a beépitettség mértékétol és jellegétol.
Azelokeészités ésafeldolgozas az ESAaltal létrehozott SNAP 6.0 szoftverkdrnyezetben
zajlott. Annak érdekében, hogy a felvételek csatornaival miiveleteket lehessen
végrehajtani, illetve azok barmilyen kombinacidit megjeleniteni, a térbeli felbontast
azonos méretre kellett transzponalnom. Ezt kdvetéen Osszeillesztettem a képparokat,
majd a varos kozigazgatasi teriilete, és az eredeti felvételek hatarai alapjan létrehozott
vektorgrafikus allomany segitségével egységes méretre vagtam a mozaikokat.

1. abra Karachi teriilete 2019 aprilisaban a Sentinel-24 felvételén
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1.tablazat A Sentinel-2A mithold 13 csatornajanak hullamhossz adatai

Sentinel 2A
Térbeli felbontds (m) 10 20 60
Csatorna szama 2 3 4 8 5 6 7 8a 11 12 1 9 10
Kozepes hulldmhossz (nm)  496.6 560 664.5 | 835.1 | 703.9 740.2 | 782.5 864.8 1613.7 2202.4 | 443.9 945 13735
Sdvszélesség (nm) 98 45| 38 145 19 18 28 33 143 242 27 26 75

Az igy létrehozott allomanyokon eldszor a K-kdzép klaszteranalizist futtattam
le 14 klaszterrel és 30 iteracioval. Ezt kdvetden a Random Forest osztalyozast
hasznaltam. SNAP kornyezetben végrehajtva ez a miivelet a felhasznalo altal megadott
tanuloteriiletekkel dolgozik, amelyek vektorgrafikus rétegekre digitalizalt tetszoleges
formaju és méretii poligonok. Tovabbi fontos paramétere az osztalyozasnak a dontési
fak szama. Ennek értéket ndvelve az eredmény pontosabba tehetd, azonban a futtatas
egy szinten tal mar sokkal tovabb tart annal, mint amennyivel pontosabba valhat
az eredmény (OSHIRO ET AL. 2012). A dontési fak szamat 25-ben maximalizaltam,
valamint 5 felszinboritottsagi kategdriaba osztottam a tanuléteriileteket, amelyek
mindegyikét 40 poligon reprezentalta. Erre a nagy elemszamra kiilondsen a beépitett
teriiletek esetén azért volt sziikség, mert ezek a felszinek az épitdanyagok €s a helyi
szokasok sokfélesége miatt annyira valtozatosak, hogy az épiiletek potencialisan az
atlagosnal joval szélesebb spektrumu visszaverddést produkalnak. A varosok ilyen
sokszinlisége, spektralis és térbeli valtozatossaga szignifikans nehézségeket okoz a
diverz urban beépitési felszinek akkuratus osztalyozasa soran (POWELL ET AL. 2007).

Mindkét osztalyozas eredményét 300 véletlenszeriien kijelolt minta és Google
Earth Engine idoben vonatkozo felvételei alapjan validaltam. Mivel az eredmények
pontossaga nem volt kiemelkedd, igy a tovabbiakban az elokészitett felvételeken
spektralis indexekkel igyekeztem felerésiteni a kiilonféle felszinboritottsagok
reflektancia-kiilonbségeib6l adodo kontrasztot.

Kiilonféle indexeket kezdtem tesztelni, mint a Normalizalt Beépitettség Index
(NDBI) (ZHa ET AL. 2003), illetve a novényzet elkiilonitése érdekében az Normalizalt
Vegetacios Index (NDVI) (ROUSE ET AL. 1973) amely — az osztalyozas és a validalasi
folyamat ismételt végrehajtdsa utdn — szintén eredménytelennek bizonyult. Ezt
kovetdéen az Index-alapu Beépitettség-index (IBI) lehetdségeit kezdtem vizsgalni
(XU H. 2008). Ennek eléallitasa harom 6nallé index kombinalasanak eredménye. A
felhasznalt indexek az NDBI (ZHA etal. 2003), a Médositott Normalizalt Differencialt
Vizindex (MNDWI) (Xu 2006), és a Talajjal Korrigalt Vegetacios Index (SAVI)
(Huete 1988). Az IBI képletét az 2. dbra, mig a harom komponens kiszamitasanak
modjat az 3. abra mutatja be.

Az Index-alapti Beépitettség-index elméletben sikeresen kikiiszoboli a Wu
— MuRrRrAy (2003) altal a varosi terek monitorozasara kifejlesztett V-1-S modellben
(RipD 1995) felismert hianyossagot azaltal, hogy figyelembe veszi a vizfeliileteket
is. Ez pedig leghatékonyabban az MNDWI-index (Xu 2006) bevonasaval lehetséges,
amely az eredeti MCFEETERS (1996) altal kifejlesztett Normalizalt Differencialt
Vizindex (NDWI) modositott valtozata. Az MNDWI abban tér el az NDWI-t6l, hogy
az eredeti NDWI-ban hasznalt kozeli infravoros komponens helyett kdzéphullamu
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infravorosbol szamithato ki, igy kizarva azt a reflektancia kiilonbségen alapul6 hibat,
amely kifejezetten erdteljesen jelentkezhet, amikor a viz és a beépitett térszinek
egyidejii detektalasara keriil sor az NDWI-al. A probléma ugyanis az, hogy a varosi
beépitések €s a vizfelszinek is kolcsondsen kevéssé reflektaljadk a kozeli infra
tartomanyt, ennek okan a miivelet eredmény allomanyan mindkét kategoria pixeleinek
hasonlo, pozitiv értéke lesz, megnehezitve azok elkiilonitését (Xu 2006). Ennek
kikiiszobolésére a kozeli infravords komponenst kozéphullamura érdemes cserélni,
mert mindkét felszin jobban, de eltéré mértékben veri vissza azt a hullamhosszt,
mint a kozeli infravoroset. Az igy létrejott MNDWI segitségével a beépitett teriiletek
negativ értéket vesznek fel az eredményen, nagyban megkonnyitve a elkiilonitést, és
elimindlva az NDWI-ra ilyen esetben jellemzd zajt is (XU 2006).

Az IBI masodik komponense, a Normalizalt Differencialt Beépitettség Index
(NDBI) eredeti formajaban szerves része a miveletnek. Az IBI-index harmadik
eleme a SAVI (HUETE 1988), mely a legdsszetettebb komponens a harom koziil.
Olyan koriilmények kozott hasznalhaté — elsdsorban az NDVI helyettesitésére —
ahol a vegetacio kozott potencidlisan talajfoltok is megjelennek (HUETE 1988). A
képletében szerepld korrekciods tényezd (L), a vizsgalt teriilet novényboritottsagatol
fliggden vehet fel 0 és 1 kozotti értéket, ahol a 0 a teljes novénytakaro, az 1 pedig a
nagyon alacsony novényboritas. Abban az esetben, ha nem ismertek a mintateriilet
vegetacios viszonyai, 0,5 érték hasznalatos, ez azonban Karachi vonatkozasaban
talzonak hat, figyelembe véve a vizsgalati teriilet szemiarid klimatikus viszonyaibol
adodo csekély foku novényboritottsagot. Ennek kikiiszobolésére felhasznaltam a
korabbi Random Forest osztalyozasok soran a teriiletre kiszamolt, atlagosan 10%-os
novényboritottsagot, és L=0,9 értékkel szamoltam a tovabbiakban.

Az IBl-index segitségével eldkészitett allomanyokon tjra végrehajtottam
mindkét osztalyozast, a korabbiakban felvazolt validalasi modszerrel, a teljes egyezés
érdekében természetesen ugyanazokat a kontroll-pontokat hasznaltam.

A pontossag vizsgalat soran hasznalt 300 pont koziil 100 a beépitetlen
tertileteken, mig 200 a beépitett teriileteken keriilt kijelolésre. A kapott eredmények
alapjan mutatkozott meg, hogy a Random Forest kimenetét szignifikdnsan kevésbé
befolyasolta az indexelési eljaras, igy a végsd eredményeket a K-kozép klaszterezeés
segitségével 1étrehozott allomanyokbol exportaltam ki. Ez a kombinalt metodika
kielégitd pontossagu eredményt adott, figyelembe véve a szenzor kozepes térbeli
felbontasat. A végso eredmények kinyerése érdekében elhagyva a SNAP kornyezetet,
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2.tablazat A validalas eredményei igazsagmatrixon abrazolva

Pontossag |Precizitas
Varos
2015 . 0.9205 0.9059
o Beépitetlen
K-kézép / IBI —
Varos
2019 . 0.9272 | 0.9208
Beépitetlen 94
Varos 64
2015 Beépitetlen 0.8444 0.8119
Random Forest / IBI — P
Varos 56
2019 . 0.8642 | 0.8218
Beépitetlen 95

GRASS 7.4.0 segitségével 0 és 1 értekekre ujra osztalyoztam az eredményfajlokat,
majd egyszeri rasztermuvelettel kaptam meg a szamszertisitheté végeredményt.

Eredmények

A két feldolgozott képpar kiilonbsége azokat a teriileteket mutatja meg,
amelyeken 2015-ben még nem létezett varosi felszinboritds, de 2019-re mar
beépiiltek; vagy esetenként éppen forditva, amelyek 2015 ota elbontasra keriiltek
(4. abra). A miivelet eredményét szdmszertisitve 2015 ota a vizsgalt teriileten 14385
hektar keriilt beépitésre, és 5185 hektaron sziint meg a beépitettség. A beépitett
teriiletek éves atlagban 4110 hektarral gyarapodtak. Amennyiben azonban figyelembe

2015

2019

4. abra A két eredménytérkép dsszehasonlitasa

147



L5 %

5.abra Beépitettség siirtisegének valtozasa Karachi Korangi varosrészében

1000 2000 m z . 1000 2000 m
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Bahria Town, Karachi-2015 Bahria Town, Karachi - 2019

6. dbra Uj beépitettségek detektalisa Karachi Bahria varosnegyedében
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veszem azokat a teriileteket is ahol valamely okbol megsziint a varosi beépitettség,
ugy a valtozas iiteme 2629 ha/év. Ez az érték jelentésen elmarad a szakirodalomban
fellelhetd 5700 ha/év (AKHTAR — DHANANI 2013) iitemt6], ugyanakkor azok az adatok
az 1998-as hivatalos népszamlalason, ¢és egy 2012-es becslésen alapulnak.

Az eredménytérképek alapjan az is egyértelmiien latszik, hogy a varos
peremteriiletein zajlottak kisebb-nagyobb beépitések, még a két felvétel kozott eltelt
viszonylagosan rovid id6 ellenére is. A varos északkeleti peremteriiletén épiild 1j
lakonegyed terjeszkedése is kivaldan megfigyelhetd. A belvaros egyes negyedeiben
zajlo strtisodés (PErRvalz ET AL. 2008.) is értelmezheté az eredmények alapjan
(5. dbra). Ennek iiteme ¢és részletei azonban mar kevésbé megfoghatoak az
osztalyozasi hibék, ¢és a felvételek kdzepes felbontasa miatt.

Az eljaras erdssége ott mutatkozik meg igazan, ahol hatdrozottan kisziirhet6 0j
beépitések torténtek. Kivald példa a varos északkeleti peremteriiletein épiil6 Bahria
Town varosrész (6. abra). Ez a teriilet a 2015-6s felvételen még kezdetlegesen
érzékelhetd, azota azonban hatalmas teriiletek épiiltek be a kornyéken.

Az eljaras egyik lehetséges hibdja — melyet izolalt teriileteken tapasztaltam
munkam soran — a mezdgazdasagi teriiletek €s a beltertileti, de beépitetlen felszinek
kozotti disztingvalasi nehézségekbdl adodik. Ezek olyan peremteriiletek, ahol a két
kategdria kozvetleniil hatdros egymassal, és minden modositas ellenére is hasonld
marad a reflektancia-értékiik. Ennek egyik lehetséges magyarazata a porviharok
altal szallitott és a varos kiilso keriileteiben felhalmozott {iledékben is keresheto,
ugyanakkor szdmos mas magyarazat is lehetséges. Végeredményben elmondhato,
hogy a Sentinel-2 felvételek nagy kiterjedésti kutatési teriileteken, és rovid tavon
is meggy6z6 eredményt nyujthatnak. Mint minden klasszifikacids eljaras, ez is
tartalmaz félreosztalyozasokat, de az elért pontossag — figyelembe véve a szenzor
térbeli felbontasat — megfeleld eredménynek tekintheto.
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Abstract: Political polarization is one of the most often analysed topics in contemporary political
geography. Polarization means the increasing distance between ideologies, parties and voters. It is not
only a social process but has a significant spatial relevance as well. Our analysis aims to present the
Hungarian political polarization processes through the example of the 2018 parliamentary elections. The
results show that the Hungarian polarization is manifested in the dominance of the governing parties.
Thus — due to the different political system and traditions — polarization is manifested differently than
in the United States.

Bevezetés

A szavazok viselkedése ¢és térbeli eloszldsa gyakran valtozik, igy népszerii
vizsgalati teriilete a valasztasi foldrajznak. Az utobbi években egyre nagyobb
figyelem iranyul a politikai polarizaciora €s annak térbeli vetiileteire. Mar az 1980-as
években megfigyelték a valasztok bizonyos térbeli koncentralodasat a brit valasztasok
torténeti adatsorainak elemzésénél (CRaMPTON 1984). Ez a jelenség aztan a 2000-
es évek végétdl (BisHop — CUSHING 2008) egészen napjainkig — foldrajzi (és/vagy
politikai) polarizacié néven — meghatarozd témadja lett a nemzetkdzi valasztasi
foldrajzi szakirodalomnak (JOHNSTON ET AL. 2020; KINSELLA ET AL. 2015). Ugyanis
az amerikai tarsadalom (a valasztdi viselkedésben is megjelend) polarizaltsaganak
novekedésérdl szamolt be tobb tanulmany is (KLINKNER — Hapanowicz 2005;
RoHLA ET AL. 2018; ScALA — JoHNsON 2017). Ezen kiviil a kanadai valasztasok
(WALKs 2006) és az Egyestilt Kirdlysagban rendezett Brexit népszavazas (JENNINGS —
STOKER 2019) és a brazil valasztasok (SiLvA ET AL. 2019) elemzése soran is felmeriilt
a jelenség. Emellett a kozbeszédben is egyre nagyobb figyelmet kap a polarizacio
kérdéskore — igy tigy latjuk, hazankban is érdemes a témaval foglalkozni.

A politikai polarizacié alapvetden a szavazok, a partok, valamint a politikai
szereplok, illetve az oldalak ideologiai eltavolodasat jelenti. A folyamattal a centrum
kiliresedése és az extrém politikai nézetek felerésdodése jar egyiitt. A foldrajzi
polarizaci6 ennek a jelenségnek egyrészt a kovetkezménye, masrészt a felerdsitdje.
Ugyanis a vélemények és oldalak eltavolodasaval a parbeszéd és a békés egymas
mellett élés nehezebbé valik és az ember Onkénteleniil is a nézeteinek megfeleld
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lakohelyet, kdrnyéket, munkat és barati tarsasagot keres maganak — mint azt példaul
WoOoDARD (2011) is bemutatja az Amerikai Egyesiilt Allamok példajan. Ezaltal
az eltéré6 gondolkodasmodu és nézetli szavazok térben (életviteliik tereiben) is
elkiiloniilnek egymastol. A véleménybuborékok kialakulasa (akar a fizikai, akar az
online térben) tovabb tudja mélyiteni a szakadékot az egyes partokat vagy ideologiakat
tamogato szavazok kozott.

Az aggregalt valasztasi eredmények térbeliségének vizsgalata jo lehetdséget
biztosit a polarizacid6 mértékének kozvetett kimutatasara (a foldrajzi polarizacio
kozvetlen mérésével). Ehhez kapcsolodoan kulcsfontossagi az angol nyelvil
szakirodalomban landslide gy6zelemnek nevezett jelenség. BisHoP — CUSHING
(2008) igy definidlta azt, amikor egy teriileti egységen (esetiikben az Egyesiilt
Allamok megyéin) beliil a gydztes tobb, mint 20 szazalékponttal kap tobb szavazatot,
mint a masodik helyezett. E teriiletek nagyaranyt felhalmozodasat — tigy, hogy mind
a két part nagy szamu ilyen teriilettel rendelkezett, csak mas régiokban — irtak le
polarizacioként. E statisztikai modszert aztan tobb kutatas is atemelte (JOHNSTON ET
AL. 2020; KLINKNER — HAPANOWICZ 2005) a polarizaciéo mérésére. Annak ellenére,
hogy hazankban a rendszervaltozas ota eltelt id6szak valasztasi foldrajzi vizsgalatai
kitértek a hazai valasztokeriileti rendszer aranytalansagaira (KovAcs — Vipa 2015),
a foldrajzi torzulasok mérési lehetéségeire (VIDA 2016) vagy a valasztoi magatartas
térbeliségének atalakulasara (Vipa — Kovacs 2017); eddig nem sziiletett vizsgalat a
politikai polarizacié fogalmanak hazai folyamatairol.

Tanulmanyunkban ezért ennek a modszernek a Magyarorszagra adaptalt
valtozataval fogjuk a legutobbi (2018-as) parlamenti valasztds szavazokori
eredményeinek segitségével mérni a hazai politikai (foldrajzi) polarizacié mértékét. A
modszertan segitségével a kovetkezd kutatasi kérdésekre keresstik a valaszt: (1) milyen
mértékil a hazai politikai polarizacid, valamint (2) az esetleges polarizacionak milyen
terlileti egyenldtlenségei, foldrajzi torzulasai vannak. A kérdések megvalaszolasa
érdekében a tanulmany elsé részében a felhasznalt adatbazist, valamint az alkalmazott
modszereket mutatjuk be. A masodik részében pedig a hazai polarizacidé mértékét és
annak foldrajzi vetiileteit elemezziik a 2018-as parlamenti valasztdsok eredményein
keresztiil.

Alkalmazott adatbazisok és modszerek

A kiilonbozo foldrajzi polarizacioval foglalkozo tanulméanyok egyetértenek
abban, hogy a lehetd legalacsonyabb Iéptéken érdemes vizsgdlni a jelenséget
annak érdekében, hogy az egyes nagyobb teriiletegységeken beliili kiilonbségek
megjelenjenek az elemzésekben. Magyarorszdgon a legalacsonyabb teriileti 1épték,
amelyen valasztasi eredmények aggregalt formaban 1éteznek, azok a szavazokorok.
Itt jelennek meg azok az eredmények, amelyeket a szavazatszamlalasi bizottsagok
kozvetleniil a szavazatokbol hoznak létre. A szavazokdrbe aggregalt adatok 500 és
1500 szavazo kozotti teriiletegységeket fednek le, igy elég jo felbontast biztositanak
arra, hogy a térben egymastol elkiiloniild szavazotaborokat detektaljuk.
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A szavazokori valasztasi eredmények a Nemzeti Valasztasi Iroda honlapjan
elérhetéek (INTERNET1), azonban hozzajuk teriileti adat nem tartozik (hogy egy
szavazokor eredménylistaja az adott telepiilésen beliil mely kozteriiletek valasztasi
eredményeit tartalmazza), kizarolag a telepiilési informaciok adottak. Ennélfogva az
elemzés teriileti 1éptékét hibrid modon kezeltiik. Egyrészt az elemzési egységiink
alapvetden a szavazokar, viszont a polarizacio térbeliségének elemzésében — a fent
leirt okbol — a telepiilésen beliili térképezés nem volt lehetséges, igy az eredmények
telepiilési Iéptéki aggregacidja volt sziikséges.

Az adatfeldolgozas kovetkezd kérdése az volt, hogy mely valasztasi
eredményeket vessziik figyelembe a politikai polarizacid hazai mérésére. Az
angolszasz binaris politikai partrendszerben egyértelmii volt, hogy a két nagy part
kozotti kiillonbség mértékét szamoltak a landslide gyézelmek kimutatasanal, azonban
Magyarorszagon a széttagolt partszerkezet miatt az elsé és a masodik helyezett
kozotti kiilonbséget vettiik alapul. Mig az el6z6 valasztasoknal az eredményt szinte
egyaltalan nem befolyasolta volna az, hogy a listas vagy az egyéni szavazatok kertilnek
figyelembevételre, a 2018-as parlamenti valasztas azonban 01 jelenséget hozott a hazai
szavazastorténetbe: a taktikai voksolast. Ennek kdvetkeztében ez volt az elsd olyan
valasztas, ahol egy fordulon beliil a listas €s az egyéni eredmények jelentdsen eltértek
egymastol egyrészt az ellenzéki koordindlt jeloltallitds, masrészt a koordinécio
nélkiili keriiletekben az ellenzéki szavazok nagyfoku atszavazasi hajlanddsaga miatt
is. Ezért tanulmanyunkban az egyéni voksokat vettiik figyelembe annak érdekében,
hogy a széttagolt ellenzéki partstruktira ne novelje a Fidesz-KDNP jeloltjére leadott
voksok relativ stilyat — ez ugyanis értelmezhetetlenné tette volna az eredményeket.
Ezaltal elemzésiinkben az ellenzéki szavazok altal legesélyesebb jeldltre leadott
voksok allnak szemben a korméanyparti jelltre leadott voksokkal szemben. Igy az
eredményekben egy kormanyparti/kormanyvalto esetleges polarizacio jelenik meg.

Az eredmények interpretaldsa matematikai-statisztikai modszerekkel tortént.
A tanulményban el6szor a politikai polarizacié altalanos leirdsat adjuk meg a
gyOzelmek mértékének abrazolasaval. Ezutan telepiilési szinten abrazoltuk, hogy
a szavazok hany szazaléka tartozik olyan szavazokorhoz, amelyikben landslide
gyOzelem sziiletett, természetesen feltiintetve azt, hogy melyik part iranyaba.
Ezek alapjan viszont lesznek olyan telepiilések, amelyeket nem lehet majd sem a
oldalnak van 20 szazalékpont feletti gydzelme. Ezeket az elemzésben az ugynevezett
diverz kategodriaba soroltuk és kiemeltiik tovabbi elemzésre, mivel ezen telepiilések
tarsadalma igencsak megosztott politikailag.

Eredmények

Azelemzésels6 Iépésekéntalandslide szavazokorokbe tartozo valasztopolgarok
szamait hataroztuk meg (/. tdbldzat). Ez alapjan elmondhatd, hogy a Fidesz-KDNP
altal elnyert szavazokorokbe jelentsen tobb valasztopolgar tartozik, raadasul a husz
szazalékpont feletti gydzelemmel rendelkezd kormanyparti szavazokordkben is
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1. tablazat A valasztopolgarok szama az egyes szavazokéri kategoridakban (a szavazokor
gyoztese és a gyozelem mértéke alapjan)

Husz szazalék alatti | Hasz szazalék feletti Osszesen
Fidesz-KDNP 2926 832 3279 120 6205 952
Ellenzéki 1 575 441 152 422 1727 863
Osszesen 4495 611 3438204 7933 815

Forrdas: Interenetl alapjan sajat szamitas.

jelentds a valasztasra jogosultak szama (3 279 120). Tobb, mint a husz szazalékpont
alatti gy6zelmi aranyu szavazokorokben (2 926 832). Ehhez képest az ellenzék
nagyon kevés szavazokorben ért el landslide gy6zelmet, a szavazokori gydzelmeik
tobb, mint 90 szazalékat szoros eredménnyel szerezték.

A gybzelmi aranyok hisztogramon torténd abrazolasaval részletesebben
elemezhetdek a kiilonbségek (1. dbra). Az 1. dbra alapjan elmondhatd, hogy a
valasztopolgarok majdnem harmada (kormany: 17%, ellenzék: 13%) lakik olyan
szavazokorben, ahol tiz szazalékpont alatt volt az els6 és a masodik helyezett kdzotti
differencia. A maradék 70 szazaléka a valasztoknak azonban mar ennél polarizaltabb
teriileten ¢l. Ezek alapjan elmondhato, hogy a magyar tarsadalom nem kétpdlustan,
hanem egypolustian polarizalt. A varakozasokkal ellentétben ugyanis nem két teljesen
mas valasztasfoldrajzi mintazattal jellemezhetd teriilet all egymassal szemben,
hanem van egy igen jelentés rész (kozel a valasztok felét képviseld teriilet), amely
a jelenlegi kormanyzopartok megkérddjelezhetetlen elényével jellemezhetd, mig az
orszag masik felén ugyan szorosabb a politikai verseny, de még ott is a Fidesz-KDNP
nyerte a tobb szavazokort.

25% 1
I Fidesz-KDNP

20%. Ellenzék

15%:

10%

5% I

. | n
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1. abra A valasztasra jogosultak hany szazaléka lakik (fiiggdleges tengely) az aratott
gyozelem merteke alapjan (vizszintes tengely) kategorizalt szavazokorben.
Forras: INTERNETI alapjan sajat szerkesztés.
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Fidesz-KDNP Ellenzék Diverz
0% - 10% 0%- 10% 0% - 10%
I 10%- 30% 1110%-30% #747 10% - 30%
B 30% - 50% 30% - 50% 4 30% - 50%
I 50% - 100% 50% - 100% ¢4 50% - 100%
2. dbra Azon valasztasra jogosultak aranya telepiilési szinten, akik olyan szavazokorben
laknak, ahol valamelyik part 20 szazalékpont feletti gyozelmet aratott (%).

Forras: INTERNETI alapjan sajat szerkesztés.

Hasonld hegemoéniat mutatnak a polarizacios eredmények térképen megjelenitve
(2. abra). A térképen a legsotétebb kategdriaba azon telepiilések tartoznak, amelyek
valasztoinak legalabb a fele landslide szavazokorben lakik. A telepiilések nagy
kivételt képez ez alol néhany nagyvaros, par vidéki térség és foltokban egy-két kisebb
telepiilés. Budapest egésze, Heves, Somogy és Borsod-Abauj-Zemplén nyugati
része, Tapolca €s Dunatijvaros kornyéke, valamint Csongrad, Békés, Jasz-Nagykun-
Szolnok megyék egyes részei mind a kivételek kozé tartoznak. Ezek jelentds része
sikeres ellenzéki egylittmiikodések, koordinaciok eredményei. Kiilon kiemelnénk az
altalunk diverz telepiilésekként kategorizalt teleptiléseket, amelyekben van legalabb
olyan szavazokor, ahol két kiilonb6zo part jeloltje tudott landslide gyézelmet aratni.
fgy ezeken a telepiiléseken beliil nagy a belsd kiilonbség a vélasztoi viselkedés
tekintetében, amely akar belsé fesziiltségek jele is lehet, vagy azokhoz vezethet.

A telepiilések belsé differencialodasara példa Budapest térszerkezete is
(3. abra). A XII1. keriiletben az MSZP-Parbeszéd jeloltje aratott landslide gydzelmet
szinte mindegyik szavazokdrben, mig a VIII. keriilet kozépso és délkeleti részében
a Fidesz-KDNP-nek volt erds tamogatottsaga. Ezen kiviil azonban a fovaros
jelentds része nem jellemezhetd nagyfoku polarizacidval, a szavazokorok tulnyomod
tobbségében szoros volt a verseny a jeloltek kozott. A valasztasi eredmények
szavazokori szinten torténd abrazolasat és elemzését indokolja az is, hogy még a
fovaros keriiletein beliil is lathatunk partpreferencia kiilonbségeket (példaul a 11, a II1,
a VIII, a IX, a XII és a X VI kertiletben).
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3. dbra Budapest szavazokéoreinek gydztesei és a gyozelem mértéke.

Forrds: INTERNETI alapjan sajat szerkesztés.

Osszegzés és a kutatas tovabbi iranyai

Elemzésiink bemutatta, hogy az angolszdsz orszagokban feltart jelenség,
a foldrajzi/politikai polarizacid, miszerint a szavazok politikai véleményiik és
parthovatartozasuk alapjan térben szegregalodnak, hazdnkban a 2018-as parlamenti
valasztasok alapjan némiképp arnyaltabban, de hasonloéan jelentkezik. Johnston
¢és szerzotarsai (2020) a Republikanus part (USA) ndvekvd polarizaciojat mutatta
ki a vidéki térségeken beliil, mig a demokratdk féleg a nagyvarosokban, de ott is
alacsonyabb mértékben koncentralédnak. A szintén jobboldali Fidesz-KDNP
szavazotabora is nagyrészt a vidéki térségekben polarizalodik, azonban nem annyira
egyértelmii a varos-vidék ellentét, mint az Egyesiilt Allamokban. Sok az olyan
nagyvaros (példaul Debrecen, Gyér, Székesfehérvar, Zalaegerszeg), ahol szintén
a valasztok jelentds része (kormanyparti) landslide szavazdkorben él. Réaadasul
Magyarorszagon — részben a széttagolt ellenzéki partstruktirabol kifolyolag — az
ellenzéknek elhanyagolhato foldrajzi polarizaltsaga figyelhetd meg (2%). A nem
polarizalt teriileteken inkabb a szoros verseny, sesmmint a masik oldal koncentral6dasa
figyelheté meg. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy bar a tobbparti versengd
partrendszerek esetében is megjelenik a polarizacio, de annak formaja és erdssége
kiilonbozik az angolszasz kétpolust rendszerekben megfigyelhet6tol.
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A polarizaltsag mértékét jelen tanulmanyban egy parlamenti valasztas
eredményeinek felhasznalasaval hataroztuk meg és elemeztiik. Ez azonban nem
elégiti ki a polarizacio eredeti fogalmat, mivel arrol akkor beszélhetiink, ha a foldrajzi
kiilonbség a két szavazotabor kozott idében novekszik. Ezért a jovobeli kutatasi tervek
kozott szerepel az elemzés kibdvitése a korabbi parlamenti valasztasokra is ezzel
lehet6vé téve a longitudinalis elemzést, kimutatva a polarizacié idébeli valtozasat.
Emellett a valasztasi rendszerek jellemz0i €s a politikai polarizacio kozotti kapesolat
elemzése is fontos kutatdsi iranyt jelenthet.
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Természetjaro adottsagok felmérése a Biikkben
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Abstract: Nowadays hiking has massive popularity. A lot of people require actively spent time in nature.
We don’t know any application in Hungary, which can help us to organize a trip in a complex way. In the
first part of the research we got around the hiking trails on our research field and we classified the roads
based on viability and traceability. Furthermore, we classified the hiking infrastructure based on their
condition. We recorded tracks and point objects by GPS devices, and in the second part, we processed
them in a geoinformatics system. Based on our data and the references we made thematic maps on the
research field.

Bevezetés

Napjainkban a természetjar6 turizmus térhoditasa figyelhetdé meg. Az
embereknek egyre nagyobb igénylik van a természetben aktivan elt6ltott idore.
A turazashoz sziikséges felszerelések konnyen beszerezhetok, a részvétel egy
kirandulason altalaban nem igényel specidlis felszerelést és képességet. Hazai
viszonylatban a turistautak jelzettségének mindsége rendkiviil valtozo. Egyes
turatitvonalakon a jelzés szinte kovethetetlen. Részben emiatt ajanlott, hogy legyen
nalunk turistatérkép az adott teriiletr6l, esetleg rendelkezésiinkre alljon olyan
mobiltelefonos applikacié vagy tematikus weboldal, amely segitségével tartani
tudjuk az Gtiranyunkat. Elényiinkre valik, ha a tra tervezése soran tisztaban vagyunk
néhany tényezovel:

» Milyen Utviszonyok varnak rank (meredekség, jarhatosag).

* Mennyire csuszos a talaj vagy a szalban allo kézet (foként esds idében).
* Milyen az adott utszakaszon a jelzettség mindsége.

* Milyen latvanyossagokkal talalkozhatunk tirazas kozben.
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Magyarorszagon bar vannak elektronikus turistatérkép-szolgaltatasok
(INTERNET 1) és természetjard applikaciok (INTERNET 2), de nem ismeriink olyan
okoseszkdzokre fejlesztett alkalmazast, amelynek segitségével komplex modon
tervezhetiink meg egy tirazast.

A kutatas elézményeit egy tudomanyos diakkori palyamunkaban (LAvAT ET
AL. 2019) és egy konferenciacikkben (Utast ET AL. 2019) mutattuk be. Célunk a
kozeljovoben egy olyan természetjaro applikacio létrehozasa, amely a turdzas minden
Osszetevdjére kiterjedve elégiti ki a felhasznaldi igényeket.

Anyag és médszer

A 625 négyzetkilométeres Egri borvidék 18 Heves és Borsod-Abatj-Zemplén
megyei telepiilést foglal magéaba (/. dbra), legnagyobb varosa Eger. A tajalkoto
tényezOk heterogenitasa miatt a borvidek teriiletén tobb természeti kistdj (CSORBA
ET AL. 2018) — Biikk, Biikkhat, Biikkalja, Matra, Matraalja, Matrahat, Pétervasarai-
medence, Egercsehi-Ozdi-medencesor és Also-Tarna-volgy — osztozik.

A kutatas tobb munkafazisbol épiil fel. Az elsd fazisban tortént meg a
mintateriileten talalhato turistautak és azok kornyezetének felmérése, amely soran
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1. abra Az Egri borvidék térképe. A sorszammal jelolt telepiilések a kévetkezok:
1. Andornaktalya, 2. Biikkzsérc, 3. Cserépfalu, 4. Demjén, 5. Eger, 6. Egerbakta,
7. Egerszalok, 8. Egerszolat, 9. Feldebro, 10. Felsotarkany, 11. Noszvaj, 12. Novaj,
13. Ostoros, 14. Sirok, 15. Szarvasko, 16. Szomolya, 17. Tarnaszentmaria, 18. Verpelét
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felvételezésre keriiltek a természeti tajértékek (pl. jellegfa, kiépitetlen forras) és
az ember altal épitett elemek, berendezési targyak (pl. padok, esébeallok, tiizrakod
helyek, kilatok, tajékoztatdo tablak, magaslesek). Egytdl haromig terjedd skalan
értékeltiik az objektumok allapotat: 1. Gjszeri vagy eredeti; 2. sériilt, rongalodott; 3.
kritikus allapotu, hasznalhatatlan, valamint az Gtszakaszok mindségét, jarhatosagat.

Az utak nehézsége visszavezethetd az utak kozeteinek, talajainak
atnedvesedésére. Foként esds idoben vagy hoolvadas idején egyes kozetek (pl.
16sz, mészko) és fizikai talajféleségek (pl. valyog, agyag) rendkiviil csuszossa,
jérhatatlanna valhatnak, amit a bejarasok soran tobbszor mi is megtapasztaltunk.
Emiatt az utak jarhatosagat és lejtomeredekségét mar a tura tervezési fazisaban
célszert figyelembe venni a résztvevok fizikai allapota, kora, turazasi szokasainak
ismeretében. Eppen ezért egy applikacio készitése soran ezeket a paramétereket jol
definialhatoan érdemes rogziteni.

A felszinboritas egyrészt vonzerdként, masrészt az iddjaras hatasait befolyasolod
tényezoként vehetd figyelembe. Csapadékos iddszakban egy slirti erddboritas
mérsékelheti az es6 hatasat, de vonzerd lehet egy hegyi rét vagy egy szoldteriilet is
az it soran. A turistautakat 6vez0 teriiletek felszinboritasi/teriilethasznalati tipusainak
meghatarozasahoz a 2018. évi CORINE felszinboritasi adatbazist alkalmaztuk
(INTERNET 3).

A felmérésekhez egyedi tajértékfelvételi-lapot, valamint kiilonb6z6 tipusu
Garmin GPS-eket hasznaltunk. Az egyes objektumok pont geometriaval keriiltek
rogzitésre, minden alkalommal taroltuk a késziilékekben a bejart itvonalakat.

Aterepi felvételezést kovette a szamitogépes adatfeldolgozas. A terepi pontokat
¢és az utvonalakat ArcGIS szoftverben jelenitettiik meg. Az adatbazis alaptérképét
az OpentStreetMap-b6l (INTERNET 4) importalt telepiilési kdzigazgatasi terliletek és
egyéb vektorosrétegek felhasznalasaval készitettiik el, valamint alkalmaztuk a Lechner
Tudaskozpont Uthalozati adatait. A terepi adatfelvételezések soran gyiijtott pontok
minden 1ényeges adata bekertilt az attribitumtablaba. Ezek az adatok a kovetkezok:
felvételez6 neve, pont kodja, tipusa, neve, allapota, valamint a pont mentén haladé
turistait burkolatdnak mindsége (pl. miuat, 6svény) és nyomvonal szélessége. A
mesterséges kilatok és a természetes kilatopontok attributumtablajaba rogzitettiik a
kilatas szogét, iranyat és egyes esetekben azt is, hogy mire nyilik kilatas az adott
terliletr6l. Az utak attributumai kozé felvettiik minden bejart szakasz jarhatdsagat,
a jelzések kovethetoségét, az utak feliiletének anyagat, a nyomvonalszélességet, a
felszinboritast, a felépitd kdzeteket és a lejtomeredekséget. Az utakat csuszossag
szerint is jellemeztik.

A terepi felmérések eredményei

A terepbejarasok soran eddig mintegy 200 kilométernyi turistaut keriilt
felvételezésre (2. dbra) kezdetben id6, késobb tavolsag alapon. A felmérések soran
azt tapasztaltuk, hogy a kék és a piros jelzésii utakon a felfestések siirtin, jol lathatéan
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—— TuristaGt [_] Belteriilet [_] Telepiilési kozigazgatasi teriilet hatara
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2. abra A mintateriileten felmért turistautak. A térképen szereplé betiijelek jelentése:
K=kek, P=piros, S=sarga, Z=zold, L=lila, M=Maria ut, T=Torok ut

jelennek meg, mig a zold és a sarga jelzésii utakon sokszor nehéz észrevenni a lekopott
vagy takarasban 1év0 felfestéseket. A legrosszabban jelzett szakaszok a mintateriilet
déli részén futo lila és sarga Maria Gton vannak. A zarandokutak jelzései a teriilet
nagy részén mar lekoptak, vagy nem megfeleld helyre festették fel 6ket (pl. egy kiallo
vékony faagra). Fontos megemliteni az elmult id6szakban a Magyar Természetjaro
Szovetség altal kihelyezett utjelz6 tablakat. Ugy tapasztaltuk, hogy ezeken a tablakon
—foként az Orszagos Kéktura mentén — tobb hiba is felfedezhetd. Erre jo példa a Sirok
kornyékén futd utszakasz, melynél a tablak egy része rossz beérkezési idot mutat.
A régebbi tablak nagy része javitasra, néhany esetben cserére szorul. T6bb tablarol
lekopott a festék, letortek a nyilak, megrongalodtak vagy kidéltek a tartdoszlopok.

Szintén nem elhanyagolhato, hogy sok utszakasz mentén talalhato illegalis
hulladéklerako, de meg kell emliteni a nagyon szemetes szakaszokat is. Utobbi
okanak az egyes turistautak magasabb latogatottsagat valdsziniisitjik, mig az
illegalis hulladéklerakokra a szemetet inkdbb a kozelben ¢él6k hordjak ki. Ezek
felszamolasa elengedhetetlen ahhoz, hogy ne csokkenjen a tirazas élménye. A
kiépitett pihendhelyek allapota a legtobb esetben megfeleld, azonban tobb helyen
alapos felujitasra szorulnak. Van, ahol a padoknak csak egyes részeit talalhatjuk
meg, mashol a tlizrakohelyek teljesen tonkrementek. A teriilet bovelkedik természeti
tajértékekben. Elég csak a természetes kilatopontokara gondolni, amelyekbdl tobb
tucat van a teriileten. Ezen feliil meg kell emliteni a foldtani alapszelvényeket,
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feltarasokat, melyeknek nagy része a Biikk mészké és dolomit alapkdzetein 1étesiilt,
de eléfordulnak vulkani (pl. riolittufa Noszvajnal), valamint palas kézetek is. Nem
lehet elhanyagolni a kiépitetlen forrasok felvételezését sem. Ezek felmérésére viszont
kevés az esély, mivel a hegység ideiglenes forrasai a nyari szaraz idészakokban
teljesen elapadhatnak. Meg kell emliteni tovabba a jellegfakat ¢és a tavakat, melyek
helyét szintén rogzitettiik a GPS késziilékekkel.

Emlitésre érdemesek a kulturalis tajértékek, amik szintén felvételezésre
kertiltek. Ezek kozott tobb olyan van, amely a turistak altal kedvelt célpontnak szamit
(pl. az egri ¢és a siroki var, a minaret Egerben), tovabba komoly turisztikai potenciallal
rendelkezd, de mégsem kiakndzott lehetoségek (pl. a szarvaskdi var). Emellett olyan
épiiletromok is el6fordulnak, amelyek elhelyezkedésiik és nehéz észrevehetdségiik
miatt nem rendelkeznek komolyabb turisztikai potenciallal (pl. a palos kolostor
romjai Eger és Szarvaské kozott).

A tervezett applikdcié meniirendszere

Az alkalmazast megnyitva 5 lehet6ség koziil valaszthatunk. A természetjard
tényezok flilre kattintva 6 réteget ajanl fel az applikacio. Az elso a felszinboritas, ahol
egy szakasz kezdo- és végpontjara kattintva kiadja az azon talalhato felszinboritasi
tipusokat szazalékos formaban. A kozetekre kattintva azokat csuszossag szerint
osztalyozva kapjuk meg. A haromfokozati skala elemei: nem csuszos, csuszos,
nagyon csuszos. Az utszakasz meredekségénél a DOMBAY — MAGYARI-SASKA (2006)
altal felallitott hatfokozatu skalat vessziik alapul: 0-3% (nagyon konnyt), 3,1-5%
(konnyt), 5,1-10% (kozepes), 10,1-15% (nehéz), 15,1-20% (nagyon nehéz), 20%
felett (extrém nehéz).

A turistajelzések kovethetoségét szintén egy haromfokozatu skalan adjuk meg:
jolkovethetod, kozepes mértékben kovethetd, nehezen kovethetd. A turistaut-jarhatosag
fiil magaban foglalja a cstiszossagot, a lejtomeredekséget és a nyomvonalszélességet.
Ez a fiil akkor hasznos, ha egyiitt szeretnénk megjeleniteni a jellemzoket és nem
kiilon-kiilon az egyes tényezdokre lebontva. Anyomvonalszélességet egy négyfokozata
skalan jellemezziik, melyben megjelennek az egy nyomvonalt Osvény/foldut
(amelyen csak gyalogosan vagy kerékparral lehet kozlekedni), a két nyomvonala
folduat (auto is elfér rajta), a hArom nyomvonalu foldut (szélesebb erdei ut), valamint
a négy nyomvonalu ut (miiutak) kategoriak.

A latvanyossagokra kattintva az elsd valasztasi lehetéség a természeti
tajértekek. A térképen kikereshetjiik az egyes latvanyossagokat. Rajuk kattintva
megjelenik az adott tajérték neve, leirdsa és fényképe. A kulturdlis tdjértékekre
kattintva ugyanez a folyamat var rank. A kilatopontokra kattintva, miutan kivalasztjuk
a térképen az adott pontot, megkapjuk a kilatas szogét és iranyat egy kordiagramon,
illetve egy fényképet a tajképrol. Az infrastruktara fiilre kattintva tajékozddhatunk,
hol talalhatok pihendhelyek, utjelzd és informacids tablak, magaslesek stb., tovabba
megnézhetjiik, hogy ezek milyen allapotban vannak. A mentett tvonalak fiilon
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megkapjuk a korabban kivalasztott és elmentett utvonalainkat, valamint az utolso fiil
egy hasznalati itmutatd, melynek segitségével mindenki megismerheti az applikacio
mikodését.
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Fedélzeti kameraképek automatikus kiértékelése onvezeto
jarmiuvek szamara késziilo térképhez

Log6 Janos Maté' — Barsi Arpad?

! doktorandusz, BME Fotogrammetria és Térinformatika Tsz., logo.janosmate@epito.bme.hu
2 egyetemi tanar, BME Fotogrammetria és Térinformatika Tsz., barsi.arpad@epito.bme.hu

Abstract: Increasing automation in-vehicle control requires more detailed and accurate spatial maps,
which already includes many elements that are not part of current maps. The opportunities offered
by the Mapillary system combine crowdsourcing and community work with the potential of artificial
intelligence. Built-in algorithms allow getting important information for road traffic, such as signs
and pavement signals, which can be extracted. Traffic signs, pedestrian crossings, etc., like other
map elements, have location data, which after detecting by the moving vehicle, can be used to check,
strengthen, or even determine its own position. The article presents the testing processes and results.

Bevezetés

A kozati kozlekedés napjaink nem titkolt vagya az, hogy a technologiai
fejlédésnek koszonhetéen egyre nagyobb automatizaltsagra tegyen szert. Ennek
kdszonhetéen szamos pozitivum valosul meg, tobbek kdzott nagyobb biztonsag az
utakon, hatékonyabb energiafelhasznalas, csokkend utazasi id6, kevesebb jarmi,
kisebb kornyezeti terhelés és nagyobb felszabadulo tér. A felsorolast még hosszan
lehetne folytatni természetesen.

Az egyre nOvekvé automatizalas a jarmivek iranyitasaban részletesebb
és pontosabb térbeli térképeket kovetel meg, amik mar szamos olyan elemet is
tartalmaznak, amelyek nem képezik a mostani térképek részét. Az ilyen elemeket,
mint a kozlekedési tablak oszlopait, vagy a gyalogatkelohelyek felfestését a mozgo
jarmii mérése utan a sajat poziciojanak ellendrzésére, megerdsitésére vagy akar
meghatarozasara is felhasznalhat, mivel azok a tobbi térképi elemhez hasonldan
helyadattal rendelkeznek.

Andvekvo részletességli térképi adatbazis kialakitasahoz a kutatok és fejlesztok
minden elérhetd technologiai megoldast felhasznalnak; ezek kozott meglehetdsen
divatos a mesterséges intelligencia alkalmazéasa. A kozosségi adatnyerés (crowd
sourcing) szintén olyan lehetOségeket biztosit, amelyek jelentds mértékben képesek
novelni a térkép mindségét. Ezt a két eszkozt épitette be térképezd rendszerébe a
Mapillary cég (‘ABOUT | MAPILLARY’ 2019), amelynek rendszerét alapos tesztelésnek
vetettiik ala. E munka soran megismertiik az amigy nem dokumentalt eljarasokat
viselkedésiik kdzben, tovabba altalunk ismert teriileten vizsgalni tudtuk a megoldas
alkalmazhatosagat. Nem utolsosorban izgalmas projektfeladatot tudtunk szervezni a
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BME térinformatikus hallgatoinak. A rendszer tesztelése folyaman idonként meglepd
megoldasokat, eredményeket kaptunk, de 0sszességében arra tudtunk kovetkeztetni,
hogy a bemutatott rendszerhez hasonld megoldasok varhatdan fel tudjak lenditeni a
térképezés sikerességét.

Mapillary

A Mapillary egy térképi adatbazis, mely az egyes felhasznalok altal feltoltott
adatok alapjan boviil. A rendszer 2013-ban jott 1étre azzal a céllal, hogy mindenki
szdmara elérhetd legyen egy képekkel kibdvitett térképi adatbazis. Az évek alatt
tobb mint 190 orszagbol csatlakoztak felhasznalok az adatgytijtéshez. A Mapillary
¢és hozza hasonld térképi adatbazisok elsddleges célja egy olyan mindenki szamara
elérhetd térképi allomany létrehozasa, mely alkalmas lehet arra, hogy az dnvezetd
autok térképi adatbazisaként funkcionaljon. Ez az adatbazis olyan mesterséges
intelligenciaval van bdvitve, ami a feltdltott képeket szegmentdlja és ezeken
képes felismerni, valamint megjeldlni a rajta taldlhatd kozlekedési tablakat és
mas fontos objektumokat. A cég ezen feliil szamos kutatast is végez a Structure-
from-Motion (SfM), és az objektumfelismerés iranyaban. A térképes feliilet alapja
az OpenStreetMap. Erre keriil r4 minden, amit az egyes felhasznalok toltenek fel.
A feltoltések lehetnek videok vagy képek, amelyek a térképen zold pontokként
jelennek meg. Egy felhasznalo altal készitett képsorozat képei (ill. vided képkockai)
ugyancsak zold vonallal kerlilnek oOsszekotésre. Az objektumdetektalas mellett
egyszerre szemantikus szegmentalast is végez az algoritmus, majd az alapjan
meghatarozza, hogy a felvétel mely része tartozik az uthoz és melyik a tereptargy
vagy mas objektum. Eszkozeit tekintve egyszerti a hasznalata; elég hozza csupan
egy helymeghatarozasra képes okostelefon. Video feltoltése is lehetséges, de ebben
az esetben mar sajat magunknak kell eldallitani a geotaggelést. Az adatokat vagy a
sajat applikacidjan keresztiil vagy akar parancssorosan is fel lehet tdlteni. Fontos
szempont, hogy a feltoltott képeket minden esetben feliilvizsgaljak, ellendrzik, hogy
a felhasznaloi feltételeknek megfelel-e. A validalast kovetden egy objektumfelismerd
algoritmus kozlekedési tablakat keres a képeken, am ehhez a folyamathoz tobb idore
van sziiksége a rendszernek, mint a feltoltés eldtti ellendrzéshez. Amennyiben az
objektumfelismerés kevésbé volt sikeres, gy manualis mddon is lehet javitani az
objektumok felismerésén. Ehhez ki kell valasztani, hogy a kivant objektum micsoda,
¢és egy lehatarolo téglalap segitségével be lehet jeldlni azt. A mar meglévd adatokat
¢és térképet le lehet tolteni, akar szervezeti szinten is, de egyéni regisztralok is
hasznalhatjak.

Tesztelési modszer

A jarmifedélzeten elhelyezett kamerak képeinek feldolgozdsdban az
automatikus szamitogépes modszerek tesznek jo szolgalatot. Emiatt az automatikus
feldolgozas min6ségétdl nagyon fligg a térkép mindsége. Vizsgalatunk ezért erésen a
képek feldolgozasara koncentral.
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A Mapillary a feldolgozast a mesterséges intelligencia bevonasara alapozza.
A modszer 1ényege, hogy a képet el6észor szegmentaljak, majd a szegmensekbol
azok felhasznalasat megallapitjak, végiill a kozlekedési tablakat szofisztikalt
eljarassal felismerik. A tesztelési modszertan ezért a technoldgia elemein halad végig
kovetkezetesen.

Azelso teszt a képek elkészitése, majd feltdltése a rendszerbe. A leirdsok szerint
a feldolgozashoz 4allo- és mozgoképeket lehet feltdlteni, igy mindkét esetet vizsgalni
kell. A feltoltés soran a képméretek, a képek szdma, elrendezése, a felvételezés
koriilményei (id6jaras, fényviszonyok stb.) mind vizsgalandok. A képformatumra a
rendszernek kikotése van, tehat ezt nem sziikséges tesztelni.

A kovetkez0 tesztelési csoport a szegmentalast és az ettdl nem szétvalaszthatod
felismerést célozza meg. Mivel a legfontosabb térképi objektumnak a kozlekedési
tablakat tekintjiik, ezért ez volt a vizsgalat magja. A tablak esetén a szegmentalas
soran ellendriztiik, hogy valoban meg tudja-e kiilonboztetni az eljaras a kép tobbi
részEtol, tovabba a felismerés helyesen azonositja-e a tabla tartalmat. Mivel a felismert
tablak bekerililnek az adatbazisba, ezért az adatbazis tanulmanyozasan keresztiil a
felismerés vizsgalhato. A tablak mellett a tdblaoszlopok szintén Iényegesnek itélt
elemek, mivel a késObbiekben azt varjuk, hogy a koordinataval adott tablak henger
alaku tartooszlopai megfeleld beazonositas utdn a miitholdas helymeghatarozastol
fiiggetleniil lokalizacids célokra alkalmazhato lesz. Ekkor az oszlopok helyjel6ld
(localization landmark) szerepet toltenek be, azaz az onvezetés felé felértékelddnek
a helyinformacioi. Hasonloképp fontos a burkolati jelek azonositasa és értelmezése,
mivel a korabbi tanulmanyaink soran arra az eredményre jutottunk, hogy a tokéletes
térképi adatbazis minden kozlekedési szabaly betartasaval csak gy hozhatd létre,
ha a burkolati jelek és tablak egyiittesen szerepelnek a térképezésben. Eszerint a
megfontolas szerint ezért a burkolati jelek felismerését is tesztelni sziikséges.

A tesztelés elvégzéséhez a munkahelylink, a BME kampuszanak kdrnyezetét
valasztottuk tanulmanyteriiletnek, ahol felvételeket készitettiink és a rendszerbe
toltottiink fel, majd a sajat és a korabbi feltdltések alapjan nyert adatbazistartalmat
értékeltiik. Mivel a budapesti teriilet erésen feltoltott volt, ezért az igy bevitt képek
alapjan kiegészité informaciok jelennek meg a térképen, amivel szemben kordbban
még nem térképezett teriilet szolgalhat remek kisérleti helysziniil. Ezt az elképzelést
hallgatéink bevonasaval a fovaroson kiviili tesztteriileteken (Csepel, Monor ¢és
Nyiregyhaza) validaltuk.

Eredmények

A tesztek els végrehajtasa a képi adatok gytijtése volt. A BME teriiletéhez
kozeli tesztmezon séta kozben kézbol mobiltelefonos felvételeket rogzitettiink, majd
azokat toltottiik fel a rendszerbe. A fovaroson kiviili mintateriileteken autos fedélzeti
kameraval gyujtottiink adatot, mégpedig gy, hogy a Mapillary cég altal biztositott
ingyenes telefonrogzitovel erdsitettilk a mobiltelefonokat az autd szélvéddje mogeé
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és jartuk be a korabban kikeresett 0j teriilet Gtjait. A cég altal rendelkezésre bocsatott
applikacio alloképek sorozatat készitette el. Ekkor a képekhez a helymeghatarozo
rendszer adatai kiegészitésként hozzarendeldédnek (,,geotag-gelés™), ami a kés6bbi
feldolgozast egyszertsitette le (1. abra).

Vide6 rogzitésével is megprobaltunk a rendszerbe adatot felvinni. Ehhez
azonban a Mapillary altal elérhetévé tett szamitogépes alkalmazasra (Desktop
Uploader vagy Mapillary Tools) volt sziikség, ami a vided adatfolyambol kiilonallo
képkockakat vagott ki. A videos rogzités azonban nem tartalmazott hely adatokat,
igy a feltoltés sokkal komplikaltabb lett: vagy kézzel kell megadni a képek helyét,
vagy egy fiiggetleniil egyidejlileg futtatott adatrdgzitéssel (esetiinkben AndroSensor)
lehetséges a helyadatok archivalasa is, majd megfelelé modon ezen informaciok is
feltolthetok.

A képek szegmentaldsa Osszetartozd elemekbdl all6 mezdkre bontja a
felvételeket, majd az egyes mezoket felelteti meg az egyes objektumoknak. A
szegmentalas dnmagaban nem vizsgalhatd, mivel a feltoltott képre azonnal lefut a
felismerési eljaras is és a mez6khdz az azonositas eredményét is hozzairja (2. dbra).
A szegmentalas olyan kategoridkat vezet be, mint épiilet, auto, kerités, akna, személy,
oszlop, jarda, tttest stb.

A szegmentalassal felbontott régiok immar alkalmasak arra, hogy a mesterséges
intelligencia bevonasaval elvégezhesse a rendszer az objektumfelismerést, esetliinkben
a tablak beazonositasat. Ezt utana gy jelzi ki, hogy a képre a tabla KRESZ-ikonjat
rajzolja a régio mellé, igy egyszertien ellendrizhetdvé valik. A 3. abran lathato, hogy a
BME kampusza mellett milyen szamban talalta meg az algoritmus a tablakat, melyek
a helyesen és a hibasan felismertek, tovabba hol vannak azok a helyek, amelyeket
tévesen tablanak vél, illetve hol maradnak el felismerések.

Miutan a mintateriilet Osszes felvétele kiértékelésre keriilt, a regisztralt
objektumok bekeriilnek a Mapillary adatbazisaba. Ebbol az adatbazisbol lehet aztan
lekérdezéseket végezni (4. dbra).

L] = 3
1. abra Sajat kameraval gyujtott képek feltoltése
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2. dbra A szegmentaldskor megkiilonboztetett képrégiok és a hozzajuk rendelheté
objektumkategoridk

3. abra Objektumfelismerés utan jelzett tablak. Jelmagyarazat: helyes felismerés (1),
téves felismerés (2), nem felismert (3), tablanak ismert fel hibdasan (4)
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Az adatbazis tartalma azonban nem
tekinthetd javithatatlannak, mivel a rendszer
fejlesztéi  kivalo manualis, kifejezetten
kozosségi alapu validalast épitettek be.
(‘VERIFIER TOOL — MAPILLARY’, 2019)
Az ellendrzésnél tetszOleges szamban
csatlakozhatnaka felhasznalok aprojektekben
kiértékelt felvételek tesztelésére és tehetnek
jeleket az elfogadas vagy az elvetés mellett.

A vazolt munkamenet végered-
ményében ezért egy ellendrzott, teljesen
képeken ¢és azok mesterséges intelligencia
felhasznalasaval végrehajtott kiértékelésén
¢s a kozosségi ellendrzésen alapulod
adatbazist allit eld a Mapillary. Ezt az
adatbazist a késébbiekben térinformatikai 0 O @
formatumban, példaul shape-ekként lehet
letolteni és alkalmazni.

STOP REGULATORY: STOP:G1

5. abra Verifikacios eszkoz és egy
téves felismerés

Osszefoglalas

A Mapillary rendszer altal kinalt lehetdségek megismerésével olyan térképi
adatbazist létrehozni kivano technologiaval ismerkedtiink meg, amely 6tvozi a
kozosségi adatnyerés, a mesterséges intelligencia, majd ismételten a kdzosségi
munkavégzés (mint ellendrzés) elényds vonasait. A rendszer szamdra kézbdl és
autd szélvédojére erdsitett mobiltelefonnal képeket rdgzitettiink, majd ezeknek
a felvételeknek a feltdltésével €s a beépitett algoritmusok kiértékelésével a kozuti
kozlekedés szamara fontos jelzdtabla és burkolati informaciokat lehetett kinyerni. A
nagyszamu felhasznal6 altal feltoltott képek gyors €s nagypontossagl kiértékelését
a mesterséges intelligencia bevonasaval meg lehet valdsitani. Igaz, ennek a
technoldgianak a tévedései is bekeriilnek az adatbazisba, de a manualis validacio
folyaman lehetoséget kapunk arra, hogy a tévesen felismert kozlekedési tabla
mindsitését jelezziik. A — feltételezhetden tobb — felhasznaloi jelzés utan a tabla
modositasa gyorsan megtorténhet.

A szegmentalas 1épésében homogén régiokra bontott fedélzeti képek egyelore
a tablakra és néhany tovabbi objektumra, mint burkolatsz¢l, felfestés koncentral, de
a felismerésért ,.felelds” mesterséges intelligencia cseréjével, tovabbi tanitasaval
megvan a technologiai lehetség arra, hogy ujabb térképezendd elemek rendkiviil
nagy hatasfoku azonositasa és térképi adatbazisba toltése torténhet meg.

A szerzOk tovabbi szubjektiv véleménye szerint a modszertan alkalmazhato
akar kozvetleniil a jarmi fedélzetén is, azaz a képek elkészitése, majd azok
tovabbitasa a felhében futo algoritmus felé és a kapott eredmény térképi adatbazisba
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toltése elképzelhetd nagyon kicsi késleltetéssel. A tobb felhasznalo altal igy elvégzett
terepi adatgyiijtés eredményeként a felismerések ellendrizhetdk, esetlegesen a téves
azonositasok kiszlirhet6k és eltavolithatok, vagy akar a térképi adatbazis folyamatos
karbantartasa is megoldhato.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
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A kutatast tdmogatta az Eurdpai Unié finanszirozasaval az EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00001 program.
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Az eurdpai autoipar térszerkezetének vizsgalata
geoinformatikai modszerekkel

Mészaros Mark

PhD hallgato, DE, TTK, Foldtudomanyi Intézet, Tarsadalomfoldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék,
mesmark94@gmail.com

Absztrakt: Az eurdpai autdipar egy hatalmas, nemzetkozi, vertikalisan szervez6dd iparag. A
nemzetallamok mellett, az Europai Uni6 gazdasaganak is jelentGs agazata. A termelSkapacitas mellett, a
hatalmas eurdpai piac erejébdl is szarmazik a globalis pozicidja. Térszerkezete folyamatosan valtozik és
uj teriileteken jelenik meg, ezek kozé tartoznak Eurdpa periféria teriiletei. A vizsgalat a 2008-as és 2017-
es, tehat a gazdasagi vilagvalsag és az azt kovetd idoszak elemzésén alapszik. A felhasznalt mutatok
(foglalkoztatottak szama, éves jovedelem) esetében stlypont eltolodas tapasztalhatd a keleti periféria
iranyaba. A vizsgalat célja a valtozasok bemutatasa az adatok elemzésével és abrazolasaval.

Europa az autdéiparban, az autéipar Eurépaban

Az autdipar egy nagy, versenyképes, de leginkdbb nemzetkozivé valt ipardg.
Integralt termelési rendszer jellemzi, amely magasan specializalodott €s vertikalisan
szervezett transznacionalis vallalatokbol all (KUREKOVA 2018).

Europa a vilag egyik legnagyobb jarmii eldallitdja, ez éves szinten
megkdzelitdleg 17 millié személyautod, kamion és busz gyartasat jelenti, ami a vilag
jarmugyartasanak korilbeliil 24%-at teszi ki (INTERNET]).

Az autdipar egy gyorsan ndvekvo ipardg, amely egyben jelentds munkaltato,
hiszen tobb millié alkalmazottal rendelkezik Eurdpa szerte. Tovabba az Eurdpai
Unio6 gazdasaganak egyik fontos dgazata, ami az EU GDP kozel 4%-4t jelenti. Az EU
erbteljes pozicidja a globalis autdiparban, annak piaci erejébdl is szarmazik. Az EU
¢s az Europai Szabadkereskedelmi Térség orszagai egyiittesen rendelkeznek a vilag
legnagyobb személygépjarmii allomanyaval. Tehat az EU és annak gazdasagi térsége
hatalmas piacot jelent. Mindezek ellenére az iparag a kozelmultban strukturalis
valtozason ¢és teriileti atrendezodésen ment keresztiil (FREDRIKSSON ET AL. 2018;
VostA — KOCOUREK 2016).

Az Eurépai Gazdasagi Unio és annak utodja, az Eurdpai Uni6 létrehozasaig az
eurdpai autdipar a nemzeti iparagak gytijteményét képviselte. A gyartok hajlamosak
voltak csoportosulni abban az orszagban, ahol a vallalat székhelye volt. Mig a
fogyasztok szinte minden eurdpai gyartd termékei koziil valaszthattak. Az 1970-es
években a gazdasagi integracio lendiiletet kapott és szdmos 0 jarmlgyartolizemet
vonzott kiilondsen Spanyolorszag és Portugalia. Ennek oka az ezekben az orszagokban
tapasztalt politikai liberalizalodas, a megndvekedett vasarloerobdl kovetkezd boviild
piac, valamint az alacsonyabb bérszint.
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A masodik nagy atrendezodés a 80-as évek végén tortént, amikor a vasfiiggony
lehullott. Ezt kdvetden a jarmugyartas jelentds mértékben kelet fel¢ boviilt. A Kelet-
Ko6zép-Eurdpa iranyaba valdo elmozdulast motivalta az ujonnan megnyilt helyi
piacokra vald bejutas és a Nyugat-Eurdpainal Iényegyesen alacsonyabb munkabérekre
valé timaszkodas (KLIER — MCMILLEN 2013).

Az Eurdpai Union beliil sajatos munkamegosztas alakult ki a centrum és
periféria teriiletek kozott. A folyamatot erdsitette az EU-n beliili szabadpiac és a
kifel¢ torténd piacvédelmi szabalyok altali védelem. Kelet-Eurdpa és Dél-Eurdpa
funkcidja eltér az autdipari munkamegosztasban. EI0bbi esetében az olcs6 bérmunka
¢és az infrastruktara, addig utobbiban jelentsebb szerepet jatszott a megndvekedett
vasarloeré is (GeErOcs 2015). Kelet-Kozép-Europa megnyitasa felvetett egyes
eurdpai orszagok szerepével kapcsolatos kérdéseket a perifériai terlileteken. Vajon
a szabvanyos alkatrészek gyartasanak és a jarmtvek Osszeszerelésének kelet felé
torténo athelyezddése miatt valhatnak-e az ibériai orszagok kelet 6 aldozatava (LUNG
2003)? Az eurdpai autdipar magteriiletein a lenagyobb visszaesést a 2008-2009-es
gazdasagi valsag okozta. Emiatt a gyartok (foként német) az alkatrészek gyartasanak
nagyobb részét Kelet-Eurdpaba helyezték at annak érdekében, hogy kihasznaljék az
alacsonyabb munkaerékoltségeket (PAvLINEK 2020).

Kérdésfelvetés, anyag és modszer

A kutatasom célja feltarni az elmult tiz év valtozasait és szerkezeti jellemzdit
az europai autdiparban. A kutatas soran az esetleges valtozasokat a foglalkoztatottak
szamara ¢s a jovedelemre vonatkozé mutatok elemzésével és abrazolasaval
ismertetem.

A kutatas fobb kérdései:

* Milyen Eurdpa autoipari térszerkezete a vizsgalt mutatok szempontjabol?
* Milyen térbeli atrendezddések torténtek a periféridkon a vizsgalt mutatok
esetében?

A fenti kérdésekre a 2008-ra és 2017-re, tehat a vizsgalt idoszak kezdd és zard
évére vonatkozé adatok feldolgozasaval, elemzésével és abrazolasaval igyekszem
valaszt adni.

Anyag és médszer

A kutatashoz felhasznalt adatok az Eurostat adatai alapjan késziilt sajat
Osszeallitasu adatbazisbol szarmaznak. Az adatok NUTS2-es teriiletei egységekre,
valamint a 2008-t6l 2017-ig terjedd iddszakra vonatkoznak. Az ett6l kisebb
teriileti egységekre vonatkozo adatok pontosabb vizsgalatot tennének lehetové,
azonban azok igencsak korlatozottan, vagy egyaltalan nem allnak rendelkezésre.
A jelenlegi kutatasban a jovedelemre és a foglalkozatottak szdmara vonatkozd
adatokat hasznaltam fel. Az adatbazis 6sszeallitasa soran szamos esetben adathianyt
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tapasztaltam az egyes évekre vonatkozoan a kiilonb6z6 mutatok esetében. A hianyzo
évre vonatkozo adatokat az azt kovetd, vagy megel6z0 év adataval potoltam, ha
rendelkezésre allt. Az adathidny és adatpotlas miatt fontos megemliteni, hogy a
kapott eredmények torzulhattak.

A kutatds modszertanat részben a kivalasztott mutatokkal elvégzett
szamitasok (pl. 1 fére jutd adat, kiilonbségek adat, arany szamitas), részben pedig
sulypontszamitas jelentette. A sulypontszamitas a teriileti elemzések egyik klasszikus
modszere, alkalmazasaval valaszt kaphatunk a vizsgalt mutatok teriileti valtozasairdl,
eloszlasarol, differenciadltsagrol és koncentralodasrol. A stulypontmodell egyik
elonye, hogy megfeleltethetd barmilyen teriileti egységre, valamint szamos mutatdval
elvégezheto (pl. gazdasagi, tarsadalmi mutatok, balesetek szama stb.) (NEMES-NAGY
2005).

Eredmények ismertetése

Ebben a részben az eurdpai autdiparban foglalkoztatottak szama és jovedelme
esetében a regionalis adatok alapjan tapasztalhat6 valtozasokat ismertetem.

A két vizsgalt idépont kozott, a foglalkoztatottak szamanak valtozasa esetében
szamos franciaorszagi és angliai régioban csokkenés figyelheté meg. Ez szintén
megfigyelhetd a dél-eurdpai és észak-europai orszagok régidiban is. Megallapitom,
hogy az imént emlitett orszagokban tobb az olyan régid, amelyben csdkkent az
iparagban foglalkoztatottak szama, mint amennyiben ndvekedett. Ezzel ellenkez6
valtozas figyelhetd meg Németorszagban és az attdl keletebbre fekvd orszagokban,
ezekben tobb az olyan régi6, amelyben névekedett az autodiparban foglalkoztatottak
szama, mint amennyiben csokkent (/. dabra).

O Az autéiparban foglalkoztatottak
szamanak sulypontja
Az autdiparban foglalkoztatottak szamana
valtozasa 2008 és 2017 kozott, foben kifejezve
Il Jelentésebb névekedés, + 5000 <=
Il Novekedés, + 5000 >=
[ Csokkenés, - 5000 >=
[ Jelentésebb csékkenés, - 5000 <=
&X3 Nincs adat

Meéretarany = 1 : 36 000 000

0 500 1000 1500 2000 2500 km

L
1. abra Az autdiparban foglalkoztatottak szamanak valtozasa 2008 és 2017 kozott, foben
kifejezve, forrds.: Eurostat
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A foglalkoztatottak szamanak térbeli stlypontjai a vizsgalt idépontokban
Németorszag délnyugati részén helyezkednek el (/. dbra). Ennek az a magyarazata,
hogy Eurdpaban az iparagban foglalkoztatottak szama Németorszag nyugati és déli
hatara mentén koncentralodik, illetve Németorszag rendelkezik a legtobb autoipari
foglalkoztatottal (2. abra). A mutaté sulypontja 2017-ben kortilbeliil 85 kilométerrel
keletebbre helyezkedik el, mint 2008-ban. Ezt az magyarazza, hogy a keleti orszagok
Eurdpa mas térségeiben, ahol még visszaesés is tapasztalhato (pl. Franciaorszag,
Anglia, Spanyolorszag, Olaszorszag egyes régioi).

A foglalkoztatottak szamanak a keleti periféria felé torténd elmozduldsaban
nagy szerepet jatszottak a jovedelemi viszonyok. A 3. dbra alapjan megfigyelheto,
hogy az autdiparban foglalkoztatottak, atlaghoz viszonyitott 1 fore jutd éves
jovedelem maximuma az észak- és nyugat-eurdpai orszagokban talalhatd. Ezekben
a térségekben atlag feletti, vagy ahhoz nagyon kozeli jovedelem jellemzd. Ezzel
szemben a keleti periférian, a volt szocialista orszagokban jellemzden az atlag
50-75%-a koriil, vagy az alatt vannak az atlaghoz viszonyitott jovedelmek, ami az
europai periféria teriiletek kozott is a legalacsonyabbnak mondhaté (3. abra).

A jovedelmi viszonyokat jol mutatja az autdiparban foglalkoztatottak
éves jovedelmének stlypontvaltozasa. A sulypont 2017-ban megkdzelitéleg 60
kilométerrel délkeleti irdnyba tolodott el a 2008-as pozicidhoz viszonyitva. A
2008 ¢és 2017 adatai kozott az autdiparban foglalkoztatottak 1 fore jutd atlaghoz
viszonyitott éves jovedelme a magteriiletek egyes régioiban novekedett, azonban
egyes régiokban csokkent. A periféria teriiletek esetében, a volt szocialista orszagok
régidinak tobbségében ndvekedés tapasztalhatd. Azonban még ennek ellenére is
jelentésen alacsonyabb az 1 fore jutd atlagjovedelem, mint a nyugatra €s egyes délre
fekvo orszagokban. A déli periféria orszagaiban pedig valtozatos képet kapunk, az
ibériai orszagban inkabb a visszaesés van tulsulyban, addig Olaszorszagban kisebb
novekedés figyelheté meg (4. abra).
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2. abra Foglalkozatottak szama az egyes orszagokban 2017-ben, forras: Eurostat
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Az autdiparban foglalkoztatottak 1 fére jutd éves
jovedelme az atlaghoz viszonyitva
%-ban kifelyezve, 2017
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3. abra Az autdiparban foglalkoztatottak 1 fore jutd éves jovedelme az atlaghoz
viszonyitva, %-ban kifejezve 2017-ben, forras: Eurostat

O Az autéiparban foglalkoztatottak
éves jovedelmének sulypontja
Az autdiparban foglalkoztatottak 1 fére jutd
atlaghoz viszonyitott éves jovedelmeinek
véltozasa 2008 és 2017 kozott, %-ban kifejezve
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4. abra Az autoiparban foglalkoztatottak 1 fore juto atlaghoz viszonyitott éves jovedelmeinek
valtozasa 2008 és 2017 kozott, %o-ban kifejezve, forras: Eurostat
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Osszefoglalas

Avizsgalatalapjan megallapitom, hogy az europai autéiparban foglalkoztatottak
szamanak magteriilete K6zép-Eurdpaban talalhato. A foglalkoztatottak stulypontjanak
keleti iranyu eltolodasanak egyik oka, a volt szocialista orszagban tapasztalhato
jelentésebb novekedés, illetve a nyugati orszagok régidinak kisebb visszaesése. A
keleti iranyu elmozdulas hatterében allé okok k6zott mindenképpen meg kell emliteni
a piacok kozelségét, a megfeleld infrastrukturalis ellatottsagot, a rendelkezésre
allo6  munkaerdét, de leginkabb az alacsony jovedelemszintet. Az autdiparban
foglalkoztatottak atlaghoz viszonyitott 1 fore jutod éves jovedelme a keleti periféria
orszagaiban a legalacsonyabb. A legmagasabb értékek Nyugat-Europaban figyelhetok
meg, ettdl a keletiek szakadékszerilien valnak el, annak ellenére is, hogy tapasztalhato
novekedés. A két nagyobb periféria teriilet esetében is tapasztalhatok kiillonbségek.
Ide tartozik, hogy a keleti periférian boviilé foglalkoztatottsag és ezzel egyiitt
alacsonyabb jovedelemszint figyelhetd meg, ez a két dolog szoros Osszefliggésben
van. Addig a déli periféria orszagaira inkabb a stagnald foglalkoztatottsagi szam
és a magasabb jovedelemszint jellemz6. GEROCS 2015-6s munkajaban emlitést
tesz a keleti alacsony és a déli magasabb jovedelmekrdl. Ezek alapjan funkcionalis
elkiiloniti a két perifériat, szerinte a termeléskihelyezés alapjat délen a megndovekedett
vasarloerd, keleten az alacsony bérek jelentik.

PavLINEK 2020-as tanulmanyaban megemliti a 2008-2009-es valsag okozta
hatasokat, amelyek miatt a gyartok az alkatrészek gyartasanak egyre nagyobb részét
helyezik at Kelet-Eurdpaba, az alacsonyabb munkaerdkoltségeket kihasznalva. 2008
utan a keleti periférian a foglalkoztatottak szamat illetden néhany régiotdl eltekintve
novekedés figyelheté meg, azonban a legkeletibb régiokban (Nyugat-Romania és
Bulgaria) tapasztalhatd a legjelentdsebb novekedés. Ez Osszefiigghet azzal, hogy
a periférian beliil szintén Romaniaban és Bulgaridban vannak a legalacsonyabb
atlaghoz viszonyitott bérek annak ellenére, hogy pont ezeken a teriileteken ndvekedett
a legnagyobb aranyban az autéiparban foglalkoztatottak 1 fére jutd atlaghoz
viszonyitott éves jovedelme. Mindezek alapjan levonhato az a kovetkeztetés, hogy a
keleti perifériateriiletek napjainkban az autdiparban végbemend termeléskihelyezés
céltertilete.
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A Tabi jaras Natura 2000-es teriileteinek vizsgalata Sentinel-2
mitholdfelvételek osztalyozasaval

Németh Gergd' — Gyenizse Péter* — Loczy Dénes?
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Absztrakt: Kutatasunk célja, hogy felmérjik a Tabi jaras teriiletén és kozvetlen kornyezetében
talalhatd Natura 2000-es teriiletek él6helyi sokféleségét, valamint tajokologiai adottsagait (1. abra).
A vizsgalathoz Sentinel-2 miiholdfelvételeket hasznaltunk, amelyeket Idrisi szoftver segitségével
dolgoztunk fel. A kutatasi teriilet nagy részét lombos erdék boritjak. Ezekben tulnyomoéan a Kiilso-
Somogyra jellemz6 Oshonos tarsuldsok és invaziv fajok elegyével talalkozhatunk. A tajokologia
kvantitativ modszereit alkalmazva kiszamitottuk az érintett teriiletek diverzitas és fragmentacio értékeit
is, melyekbdl kovetkeztetéseket vontunk le az éléhelyek allapotara vonatkozoan. A taji és kornyezeti
hatasok ismeretében javaslatokat fogalmaztunk meg, ezaltal a természetvédelem érdekeit szem el6tt
tartva kialakithato egy jelenleginél fenntarthatobb gazdalkodasi forma.

Bevezetés

Napjainkban a tajkutatasban egyre nagyobb szerep jut a térinformatikanak,
valamint a tavérzékelési eljardsoknak. A miitholdképek segitségével hatékonyan
vizsgalhaté a felszinboritas, megfeleld optikai felbontassal rendelkezd felvételek
hasznalataval pedig akar a kiilonféle élohelytipusok is elkiilonithetdek. Ez az eljaras
segitséget nyujthat az erdészeti és természetvédelmi tervezés soran.

Kutatasi teriiletink a Somogy megyében talalhatdo Tabi jaras, melynek
természetfoldrajzi jellemzoi egységesek, mert a teriilet kdzel egésze a Kelet-Kiilso-
Somogy kistajhoz tartozik. A mitholdkép osztalyozas célja a jaras teriiletén 1évo, vagy
hatarait érint6 Natura 2000-es teriiletek allapotanak felmérése. Ennek soran az egyes
erdotarsulasok elhelyezkedését és kiterjedését vizsgaltuk, valamint a diverzitast és a
fragmentaciot is elemeztiik a térinformatika eszkdzeivel. A kutatas gyakorlati célja,
hogy feltarjuk az értintett teriileteken eléforduld természetvédelmi problémak okait
¢és kovetkezményeit, valamint megfigyeljiik a jelenleg zajld kedvezo és kedvezotlen
folyamatokat, ez alapjan pedig javaslatokat fogalmazzunk meg a jovOre vonatkozdan.

Anyag és médszer

A miholdfelvétel-osztalyozas  kiindulasi  alapjat NaGcy  2011-es
szakdolgozataban talalhatd ¢léhelytérkép adta, amely a Sagvari dombok Natura
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Tabi jaras
I Vizsgalt Natura 2000 teriiletek

0 50 100 150 km

1. abra A Tabi jards és a vizsgalt Natura 2000 teriiletek elhelyezkedése (szerk. Németh G.)

2000-es teriilet novénytarsulasait abrazolja (NaGy 2011). A térkép az erdészeti
nyilvantartasokban szerepld adatok alapjan késziilt, melyet a szerzo terepbejarassal
pontositott.

A vizsgalathoz két nagy kiterjedésti felvételcsomagot toltottiink le (INTERNET
1). A 10x10 méteres terepi felbontast csatornak koziil a 3-ast (zold), 4-est (voros)
¢s a 8-ast (kozeli infravoros) hasznaltuk fel (INTERNET 2). Ezt a savkombinaciot mar
évtizedek ota hasznaljak a novényzet vizsgalatara (INTERNET 3; INTERNET 4). Ezekbdl
843 RGB savkombinaciot készitettlink, ahol a novényzet kdnnyebben elkiilonithetd
voroses arnyalatokban jelent meg. A felhasznalt két idépont 2018. aprilis 28. és 2018.
augusztus 8. Az els6 iddpontban a friss hajtasok, levelek segithetik az osztalyozast,
de az irtasok teriiletén sincs még annyi lagyszart novény. A masodik idopont teljesen
kifejlodott lombozath erddket és learatott szantofoldeket mutat.

Ezekbdl kivagtuk az érintett Natura 2000-es teriileteket, melyek koziil 6t
inkabb erdétertilet €s egy inkabb rét.

A Sagvari dombok és a Koppany menti rétek teriiletén tanuloteriileteket
jeloltiink ki 19 kategoridban. Az Idrisi szoftver megvizsgalta a tanuloteriiletek altal
lefedett pixelek sziirkeségi értékeit a beadott mitholdkép csatornakon. Azért, hogy
mind a tavaszi, mind a nyari képek eldnyeit egyszerre tudjuk hasznalni, ezért mind
a 6 csatornat egyszerre toltottik be a MAKESIG modulba. Kovetkez6 1épésben
kemény” osztalyozast (hard classifiers) alkalmaztunk.

A legjobb eredményt a MAXLIKE moddszer adta. A kapott osztalyba
sorolasi eredményeket elGszor egyszerli szemrevételezéssel hasonlitottuk Ossze
a szakdolgozati térképpel és a Google Earth részletesebb mitholdképeivel. Ezutan
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a MAXLIKE modszert ellenérzo teriiletek alol kiolvasott pixelstatisztikaval, azaz
tévesztési tablazattal is megvizsgaltuk. Az ellenérzést a nagyon kicsi foltokban
megtalalhatd tarsuldsokra nem alkalmaztuk, mert azoknal Iényegében csak a
tanuloteriiletek kijelolésére volt elegendd, tipikus, tiszta el6fordulasi teriilet.

Eredmények

Miiholdképelemzés

A modszertani fejezetben leirt eljarassal beazonositottuk a Tabi jaras Natura
2000 teriiletein eléforduld kiilonbozo €lohelyek elhelyezkedését (2. abra).

Az Osszevont élohely kategoridk vizsgalata soran az el6forduld tarsuldsokat
nyolc nagyobb egységbe rendeztiik: dshonos, kifejlett lombos erdék, nem éshonos,
kifejlett lombos erddk, nem dshonos tiilevelli erdok, éshonos csemete iiltetvények,
rétek, vizes élohelyek, bokros teriiletek, szantok, kopar erdei irtdsok. Az erdei irtasok
egy részét a vizes €lohelyek kozé sorolta a szoftver. A bokros teriiletek kategoria
jelenthet bokorflizeseket, cserjés tarsulasokat, vagy stirtin tiltetett fiatal erdoket is. Az
alkalmazott csoportositassal a ndvényboritottsag szazalékos megoszlasat, valamint
az 6shonos és nem dshonos fafajok egymashoz viszonyitott aranyat tudjuk vizsgalni
(1. tablazat).

A természetvédelmi szempontbol legkedvezébb erddtarsulasok, az ¢shonos,
kifejlett lombhullaté erdék a Sagvari dombok teriiletén fordulnak el6 a legnagyobb
(54,5%), a Koppany menti réteken pedig a legkisebb ardnyban (13,5%).

A

Dékany-hegy

— Tabi jarés
= Oshonos, kifejlett lombos erd6k
Nem Gshonos, kifejlett lombos erd6k

@ £ ¢ Nem 8shonos tiilevel(i erdék
' ’ m Oshonos csemete iiltetvények
B Rétek
Koppany menti rétek Vizes él6helyek
T, | Bokros tertiletek
"";“u Szantdk, kopar erdei irtasok
0 5 10 15km

L Eaaaaa—
2. abra A mitholdfelvételek alapjan levilogatott élohelykategoridak (szerk. Néemeth G.)
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A nem O6shonos, kifejlett lombos erdok (melyek nagyrészt akacosok) a
Torokkoppanyi erdékben vannak jelen leginkabb (29,5%), legkevésbé pedig a
Mocsoladi-erddben terjedtek el (9,7%).

1. tablazat Az élohelykategoriak teriileti megosziasa (%) a vizsgalt Natura 2000 teriileteken
(szerk. Németh G.)

QO
22
5 s | E
o R 5]
g g . - -
, 2| @ T | 2| %
Eléhelykategoria £ g0 1 g S ﬂé
3 £ é.) = = >
T | & z| 2| 2| 3
< ) A= 2 = =3
> -] ] 0=
S E| £ 2 5| &
) @A a = = M
éshonos, kifejlett lombos erdok 54,51 49,1 | 534 402| 42,3| 13,5
Nem 6shonos, kifejlett lombos erdék | 15,6 | 17,2 | 23,6 9,71 29,5| 12,3
Nem o6shonos tiilevelii erdok 1,2 0,2 0,0 0,1 0,4 0,3
Oshonos csemete iiltetvények 209 | 254\ 20,0 40,9| 21,7| 22,0
Rét 0,6 0,3 0,3 0,6 0,4 0,4
Vizes élohelyek 0,5 1,0 1,0 0,6 1,2 17,7
Bokros teriiletek 6,1 6,2 1,6 7,5 35| 27,2
Szantok, kopar erdei irtasok 0,5 0,6 0,2 0,4 1,1 6,7
2. tablazat A vizsgalt Natura 2000 teriiletek atlagos diverzitasa (szerk. Németh G.)
Natura 2000 teriilet neve Atlagos diverzitisa
Sagvari dombok 0,913474
Dékany-hegy 0,964929
Somogymeggyesi erdd 1,027417
Mocsoladi-erdd 0,901934
Torokkoppanyi erdok 1,001648
Koppany menti rétek 1,030783
3. tablazat A vizsgalt Natura 2000 teriiletek atlagos fragmentaltsaga (szerk. Németh G.)
Natura 2000 teriilet neve Atlagos fragmentaltsaga
Sagvari dombok 0,065471
Dékany-hegy 0,066599
Somogymeggyesi erdd 0,077107
Mocsoladi-erdd 0,065235
Torokkoppanyi erdok 0,071260
Koppany menti rétek 0,074346

184



Az 6shonos csemete liltetvények aranya a Mocsoladi-erd¢ teriiletén kiugroan
magas (40,9%). A legkevésbé fiatalos kordsszetétellel a Dékany-hegy erd6tombje
rendelkezik, melynek 6todét alkotjak fiatal allomanyok.

A rétek mindegyik Natura 2000-es teriileten 1% alatti ardnyban fordulnak eld.

Az utols6é harom kategoria leginkabb a Koppany menti réteken jellemzo:
a bokros tertiletek (itt bokorfiizesek) 27%, a vizes €lohelyek (allovizek, sassal és
naddal boritott teriiletek) 17,7%, a szantok, kopar erdei irtasok (itt inkabb csak a
szantok) 6,7%-os aranyban fordulnak eld. A teriilet délkeleti részén talalhatod
erdéfoltban a kifejlett 6shonos erddk (13,5%) ¢és a kifejlett nem Oshonos erddk
(12,3%) oOsszteriilethez viszonyitott ardnya kozel ugyanannyi, a fiatal telepitések
22%-kal vannak jelen.

Diverzitds és fragmentdcio elemzés

A tarsulas szintQi levalogatas lehetdvé tette az IDRISI szoftverrel diverzitas
¢és fragmentacio elemzések készitését is. A hat vizsgalt Natura 2000-es teriiletre
szamitott atlagokat a tablazatok mutatjak (2. és 3. tablazat).

Az alabbi leiras mutatja, hogyan szamolt a program (TURNER 1989) alapjan:
Diverzitas: H = —sum(p*In(p))
Sum = a teljes kép Osszes osztalyanak szama; p = a kernelben megtalalhato

osztalyok aranya (ebben az esetben a kernel méret 7*7 pixel); In = természetes alapt
logaritmus.

Adiverzitas a tdjokologiaban tobbféle lehet, beszélhetiink a fajok diverzitasarol,
a genetikai diverzitasrol és az élohelyek diverzitasarol. A program altal végzett
szadmitas az utdbbira vonatkozik, mivel azt mutatja meg, hogy egy adott teriileten hol
fordul el6 tobb vagy kevesebb ndvénytarsulds. A szamitas alapjan a Somogymeggyesi
erd6 a legheterogénebb, a Mocsolddi-erdd pedig a leghomogénebb (feltehetden
a sok fiatal telepités miatt). Megfigyelhetd, hogy a vonalas elemek mentén (utak,
erdotablak hatdrai) magasabb a diverzitds értéke, mivel ezeken a szegélyeken
gyakran a kornyezetétdl eltérd tarsulds alakul ki, példaul az utak mentén gyakran
el6tor a fénykedveld fehér akac. A diverzitds nagysaga tehat nem feltétlendl jelenti
azt, hogy egy magas szintli, sokrétli életk6zosség van jelen az adott teriileten, hanem
a szegélytarsuldsok nagyaranyu jelenlétére is utalhat.

Fragmentéacid szamitasanak képlete (MONMONIER 1974) alapjan: ' = (n—1)/
(c—1), ahol n = a kernelben 1év6 kiilonb6zé osztalyok szama (ebben az esetben a
kernel méret 7*7 pixel); ¢ = a figyelembe vett celldk szama (9, 25 vagy 49, a
fragmentacids index képletének figyelembevételével, a mi esetiinkben 49, mivel 7*7
pixellel szamolunk).

A fragmentacié a diverzitashoz hasonloan teriiletalapt mérészam. Minél
magasabb a vizsgalt teriilet fragmentacios mutatoja, annal tagoltabb a felszinboritasa.
A fragmentacidt altalaban vonalas létesitmények (utak, vasutak, tavvezetékek)
okozzak, mivel ezek kisebb egységekre szabdaljak a novénytakarot.
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A szamitas eredményei is hasonlitanak a diverzitaséhoz, a Somogymeggyesi
erd6 a leginkabb fragmentaltabb, mig a Mocsoladi-erddé a legkevésbé. Mindegyik
erdén keresztiilhalad kozut és vasttvonal is, azonban ezek a vonalas létesitmények
a kisebb teriilet Somogymeggyesi erdoben aranyosan hosszabb szakaszon vannak
jelen. A Mocsoladi-erd6 esetében az alacsony fragmentacios index hatterében az el6bb
emlitett tény all, miszerint magas a nagy teriileti, homogén, fiatal csemeteiiltevények
aranya.

A Somogymeggyesi erdd ¢és a Torokkoppanyi-erdok esetében a magas
diverzitast és fragmentaciot kedvezdtlen hatasok okozzak, tgymint az invaziv fajok
nagyobb aranyu elterjedése. EI0bbi egy specidlis eset, mert a Natura 2000 teriilethez
soroltdk be a Magyar Honvédség egykori Harcanyag Ellatd Kozpontjahoz tartozo
¢éptileteket is. Ezzel szemben a Sagvari dombok ¢és a Dékany-hegy teriiletén a magas
diverzitas érték viszonylag alacsony fragmentacioval tarsul, ami annak kdszonheto,
hogy a teriileten az 6shonos fafajok keveredése jellemzo.

Konkluzié

A mitholdképek elemzése alapjan az dshonos erdétarsulasok koziil legnagyobb
aranyban a mész- és melegkedveld tolgyesek, valamint a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek fordulnak eld. A jovoben feltehetéen a csertdlgy fog jobban elterjedni,
ugyanis konnyebben alkalmazkodik a klimavaltozas miatt egyre szélsdségesebbé
valé idéjarashoz, mint a tobbi dshonos fafaj. A biikk egyre inkabb kiszorul a tertiletrol,
mivel a magas paratartalmat kedveli, azonban az utobbi években egyre gyakoribba
val6 légkori aszaly kedvezotleniil hat a fejlodésére. Potencialis élohelyeit egyre inkabb
atveszik a tagabb tlirésii tolgy- és harsfajok. A ndvényboritottsag folytonossaganak
megszakadasaval a kedvezo erdei mikroklima (kiegyenlitett homérséklet, magas
paratartalom) is megsziinik, amely rendkiviil kedvezotlentil hat az erre kimondottan
érzékeny jelolotarsuldsra, az illir biikkkre, ez a folyamat pedig a faj eltinésé¢hez vagy
jelentds visszaszorulasahoz vezethet.

Az 1idés Oshonos erd6k megorzése kulcsfontossagi a védett fajok
szempontjabol, ugyanis ezek jelentik a teriileten a klimax tarsulast, amely az adott
klimatikus koriilmények kozott a legnagyobb produktivitasu élohely (INTERNET 5).

Kedvezd lenne az iide gyepek kiterjedésének novelése (a szantdk rovasara),
mivel a rétek ardnya meglehetdsen alacsony (atlagosan 0,4%). Ezaltal a tajhasznalat is
racionalisabba valhatna, mivel ezek a szantok mélyfekvési teriileteken helyezkednek
el, gyakran belviz boritja Oket, ezért érdemesebb ezeket inkabb kaszaloként,
legeldként hasznositani.

Elényos tényezd, hogy mind az 6t erdei éléhelyen 40% felett van a kifejlett,
6shonos erdok aranya, a friss telepitések soran hazai fajokat iiltetnek. Ennek
kovetkeztében a jovében varhatéan nagyobb teriileteket boritanak majd 6shonos
erdok, az idegenhonos fajok pedig fokozatosan kiszorulnak a Natura 2000-es
teriiletekrdl. Ugyanakkor az erd6gazdalkodas tekintetében valtozasra lenne sziikség,
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mivel a tarvagasok rontjak az erdei éldlények életfeltételeit, valamint novelik az
erozio mértékét. A vizsgalt teriileteken a legfontosabb cél a Pro Silva erdégazdalkodas
alkalmazasa.

Véleményiink szerint a vizsgalt Natura 2000 erddteriileteken legfontosabb
cél az Oshonos ¢és a klimavaltozast jobban tiird tolgyesek Osszefliggd teriiletének
novelése. Ez jol illeszkedik a meglévo erdészeti gyakorlatba, amely szerint a hazai
fafajok térnyerését kell szorgalmazni az idegenhonosokkal szemben. Fontos a szalalo
erdégazdalkodas alkalmazasa, mivel igy biztosithato a folyamatos erd6boritottsag és
az ebbdl kovetkezo kiegyenlitett erdei mikroklima.

Az invaziv fajok koziil a leggyakoribb a fehér akac. Napjainkban a védett
tertileteken az erddgazdalkodok fokozatosan csokkentik a nem Oshonos fajok
(akac, fenyofélek, fekete did) aranyat, mivel elegytelen dlloményaikat fokozatosan
felszamoljak és Oshonos fajokkal potoljak. Leginkabb a Torokkoppanyi erddk
esetében lenne sziikség ilyen beavatkozasokra.

A diverzitas vizsgalatabol megallapithat6, hogy a Somogymeggyesi erdd a
legdiverzebb, mig a Mocsoladi-erdd a legkevésbé diverz. A fragmentacié eredményei
is hasonloak, ebben az esetben a Somogymeggyesi erdd a legfragmentaltabb, mig a
Mocsoladi-erd6 a legkevésbé. Kedvezobb allapotot eredményezne, ha a szélséértékek
kozelednének egymashoz. Abban az esetben, ha a fragmentaciét és a diverzitast
mesterséges negativ hatdsok okozzak, akkor sziikséges ezek visszaszoritdsa,
mérséklése, amelyet kompakt, dshonos névényzetbodl all6 erddfoltok telepitésével
lehet elérni, illetve biztositani kell a mar meglévé allomanyok kozotti kapesolatokat
¢és azok intenzitasat. A tilzottan homogén erddk esetében pedig elegyesitéssel lehet
fokozni az ¢l6helyi sokféleséget.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki az Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
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I'Jjgeneréci()s hiperspektralis kamerak a Specim kinalataban

Ocsovainé Steinbach Cecilia

teriileti képviseld, Quantum Design GmbH, steinbach@qd-europe.com

Abstract: Quantum Design GmbH is the official distributor of Specim (Spectral Imaging Ltd.)
hyperspectral cameras in Hungary. Specim, the leading manufacturer of the hyperspectral market, offers
a wide variety of hyperspectral cameras and remote sensing systems from the visible to the LWIR
wavelength region. Here we introduce their new AFX series, a compact, state-of-the-art all-in-one
hyperspectral imaging solution for UAS use.

A hiperspektralis képalkotas az egyik legfejlettebb, legtobb informaciot
tartalmazo optikai tavérzékelési eljaras, amellyel egyszerre nyerhetiink egy targyrol
vagy terliletrél térbeli és spektralis informacidt; vagyis a kapott kép minden egyes
képpontjahoz egy teljes spektrum tartozik. Ez a spektralis informaciotartalom egy
RGB kamera képéhez, de még egy néhany csatornas multispektralis képhez képest
is oriasi tavlatokat nyit az optikai tavérzékelés teriiletén. Ennek a teriiletnek vezeto,
uttoré gyartéja a finn Specim (Spectral Imaging Ltd.), amely széles spektralis
tartomanyban (lathatotél a hosszi hullamhosszu infravordsig), a legkiilonfélébb
alkalmazasokhoz kinal csucskategorias kamerakat és tavérzékeld rendszereket.

Mivel minden anyagnak ra jellemzd reflexios spektruma van, igy a
hiperspektralis 1égi képfelvételek készitésekor a spektralis informacio alapjan szamos
olyan jellemz6 lathatova tehetd, mérhetd, ami az egyéb képalkotasi eljarasokkal
rejtve marad. A hiperspektralis képalkotast ezért egyre szélesebb korben alkalmazzak
a mezdgazdasagban gyomok, kartevok, betegségek feltérképezesére, de alkalmas egy
teriiletet borité ndvényzetfajok meghatarozasara, vizmindség vizsgalatara, geologiai
kutatasok teriiletén pl. asvanyi Osszetétel feltérképezésére is. Szamos alkalmazasa
iranyul az emberi tevékenység, komyezeti szennyezések feltarasara, az épitett
kornyezet vizsgalatara.

A hiperspektralis kamerak széleskori elterjedésének korabban két fontos
akadalya volt: a kamerak magas (a multispektralis kamerakat [ényegesen meghalado)
ara, valamint a képfelvételek készitéséhez sziikséges koltséges infrastrukturalis
hattér. Egy komolyabb felvétel készitésére alkalmas rendszer jelentds stulya miatt
az ezekkel torténd képfelvételhez els6sorban nagyobb terhelhetoségli UAV-re vagy
kisrepiilégépre volt sziikség.
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Specim AFX10
onboard

FOV 38
degrees

512/1024 pixels

1. abra A Specim all-in-one AFX10 rendszere és egy lehetséges dronos régzitése

1. tablazat Az AFX sorozat f6bb miiszaki jellemzoi

AFX10 AFX17
Spektralis tartomany 400—-1000 nm 900—1700 nm
Spektralis mintavételezés 2.68 nm 3.5nm
Spektralis felbontas 5.5 nm 8 nm
Spektralis savok szama 224 224
Térbeli pixelek szima 1024 670
Maximum frame rate (@full frame) 330 fps 670 fps
SNR 400:1 1200:1
GNSS/IMU Trimble APX-15 Trimble APX-15
Meéret (Sz x M x H) 131 x 152 x 202 mm 131 x 152 x 202 mm
Tomeg (gimbal nélkiil) 2.1kg 2.4 kg

Ugyanakkor az utobbi években a drontechnologia robbanasszerti fejlodésével
megjelentek olyan ipari dronok, amelyek elérhet6 kdzelségbe hoztak a hiperspektralis
kamerak széleskorti hasznalatat.

Ezzel egyidejlileg néhany éve a Specim kindlataban is megjelentek a kisebb
méretll és kedvezdbb arti, kompakt FX sorozati kamerak, és idén piacra kertilt a
kimondottan drénos alkalmazasra kifejlesztett AFX sorozat is (/. dabra).

Az AFX sorozat tagjai a sikeres FX kamerdkra épiil6, kompakt, all-in-
one rendszerek, amelyek a hiperspektralis kamera mellett egy nagyteljesitményii
szamitogépet €s egy csucsmindségii GNSS/IMU egységet tartalmaznak. Az AFX
rendszerek alig tobb, mint 2 kg-os tomegiikkel sokféle dronra, gimballal vagy anélkiil
is rogzithetok.

A nagyfelbontasu hiperspektralis tizemmodd mellett a spektralis csatornak
rugalmas kivalasztasaval (MROI) alkalmazasspecifikus multispektralis modban is
hasznalhatok. Ennek a funkcionak koszonhetéen az adataramlas korlatozhato, vagy a
frame rate jelentésen novelhetd.
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A nagy, /1.7 rekesz hatékony fénygyljtést (és gyorsabb repiilést) tesz
lehet6vé. Ez az aberracio-korrigalt objektivvel és a beépitett képjavitd algoritmussal
kombinalva kimagasldé minéségii adatgytijtést kinal a felhasznaloknak.

A sorozat AFX10-es tagja a VNIR tartomanyban (400—1000 nm kozott), mig
az AFX17-es a NIR tartomanyban (900—1700 nm) hasznalhat6. A két rendszer f6bb
muszaki paramétereit az /. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

Az AFX sorozat tobbek kozott vegetacido osztalyozdsara, novényfajok
azonositasara, ndvényi stressz vizsgalatara, vizes ¢élohelyek monitorozasara,
vizmindség vizsgalatara hasznalhat6. Emellett lehet6séget kinal a talaj nedvességének,
tapanyag- és mutragya-tartalmanak elemzésére is.

Mindezt a korabbi modelleknél kisebb sullyal és kedvezobb arfekvésben,
ugyanakkor a Specimtél megszokott magas miiszaki tartalommal nyujtja, ezaltal
megnyitva az utat a magas mindségii hiperspektralis képfelvételek dronos készitése
elott.
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Vizfolyasok kanyarulat-fejlettségének vizsgalata feltaro
faktoranalizis segitségével

Pecsmany Péter' — Szab6 Norbert Péter>

"' PhD hallgatd, Miskolci Egyetem, Természetfoldrajz-Kornyezettan Intézeti Tanszék,
ecopeter@uni-miskolc.hu
2 egyetemi tanar, Miskolci Egyetem Geofizikai Intézeti Tanszék

Abstract: The rivers react relatively quickly to epirogenetic movements. These processes are also
supported by laboratory experiments (OucHI 1985; TIMAR 2003; PETROVSZKI — TIMAR 2010; PETROVSZKI
2013). In our previous work, the sinuosity of the Biikkalja creeks was examined. The dataset used in
our first work underwent a deeper statistical analysis. In this work, we performed factor analysis for
exploring the meander development of the Tard Creek. We have been conducting geomorphological
studies in the same area for several years. Thus, we can compare the obtained statistical results with our
previous field observations.

Bevezetés

A szakirodalom szamara mar ismeretes, hogy a vizfolyasok a szerkezeti
mozgasok okozta siillyedésekre és/vagy emelkedésekre gyorsan reagalnak ugy, hogy
esésiiket probaljak megtartani hosszmenti kanyargdéssaguk megnovelésével. Ezen
folyamatokat a modellkad kisérletek és a terepi vizsgalatok is alatdmasztjak (OucHI
1985; TiIMAR 2003; PETROVSZKI — TIMAR 2010; PETROVSZKI 2013).

Ezt megel6z6 munkankban a Biikkalja vizfolyasainak kanyarulat-fejlettségét
vizsgaltuk meg és vetettiik 0ssze az eddigi szerkezetfoldtani és szerkezetmorfologiai
kutatasok eredményeivel (PECSMANY 2020a). A kanyarulat-fejlettség szamitasa soran,
annak modszertanabdl fakaddan olyan adatrendszer allt eld, melyet érdemesnek
tartottuk mélyebb statisztikai vizsgalatnak alavetni.

Ebben a tanulmanyban egy kivalasztott biikkaljai vizfolyas kiilonb6zo
szakaszméreten szamolt kanyarulat-fejlettségét faktorelemzés segitségével vizsgaltuk
meg ¢és vetettiik 6ssze eddigi kutatasi eredményeinkkel.

Kanyarulat-fejlettség szamitasa

A kanyarulat-fejlettség/vizfolyds szinuszitdsa (S) a medermenti tavolsag
(A4) és a légvonalbeli tavolsag (D) hanyadosaként adhatjuk meg (Scanumm 2005;
PeTROVSZKI 2013). A vizfolydsok bedigitalizalasahoz a Mésodik Katonai Felmérés
térképlapjait hasznaltuk fel, abbdl az okbol kifolyolag, mert ezen idészakban a
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teriileten még nem, vagy csak kisebb mértékben torténtek meg a mederrendezési
munkalatok. A vizfolyasok bedigitalizalasa utan PETROvszKI — TIMAR (2010) altal
hasznalt modszert alkalmaztuk, mely soran a vizfolyasokat egyenlé szakaszokra
(d) osztottuk fel (d = 10 m), ezt kdvetden a vonalas allomanyokat pont allomannya
alakitottuk at. Mivel a pontok egyenld tavolsagra helyezkedtek el egymastol ezért A
vizfolyashossz menti tavolsagot (4) a d tobbszorosével lehet megadni (d = 10 m; P=
10 pont akkor A = 100 m). A pontok x és y koordinatai segitségével pedig konnyedén
kiszamithato a pontok kozotti I€égvonalbeli tavolsag (D). E két érték hanyadosa adja a
kanyarulat-fejlettség értékét (S), ami P/2+1 pontra vonatkozik. Az értékeket minden
egyes pontra kiszamoltuk, majd folyamatosan valtoztatva a szakaszméretet (4= 100,
200, 300, 400, 500, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000) Gjra kiszamoltuk a pontok
szinuszitasat.

A Joreskog-féle kozelito eljaras

Nagymeéretii tobbvaltozés adatrendszerek feldolgozasa esetében gyakran
eredményre vezetd modszer a dimenziok szdmanak statisztikai modszerekkel vald
csokkentése. Az egyik ilyen modszer a faktorelemzés, amely a fenti redukcion kiviil
sokszor az adatokkal kapcsolatba hozhato 0j valtozok feltarasra is alkalmazhato.
Esetiinkben a kiilonb6zo szakaszméreteken szamolt kanyarulat-fejlettség értékek
adjak a bemend adatrendszert. Az adatrendszerbdl l1étrehozott D matrix sorai a szamolt
kanyarulat-fejlettség értékek (), oszlopai pedig a szakaszméretek (M) (vagyis az
adott vizfolyashosszra szamolt kanyarulat-fejlettség) értékekkel feleltethetoek. A D
matrix tovabbi két matrixra bonthat6 fel: D = FLT+ E, ahol F az N xa méretii faktorok
matrixa és L az M Xa méretii faktoregyiitthatok matrixa. A D matrix egyenlete szerint
a kanyarulat-fejlettségi adatok a faktorok linedris kombinaciojaként irhatok fel. Az F
matrixot a faktor értékek, mig L. matrixot a faktorsulyok alkotjak. Tételezziik fel, hogy
FL' és E matrixok korrelalatlanok és az ETE / N =¥ ismert mennyiség, ami azt jelenti,
hogy a tulajdonsagmatrix altagértékkel €s egységnyi szorasokkal osztott adatainak az
M <M méretii korrelaciés matrixa R=1/N D" D = 1/N L" L + ¥ . A faktoranalizis
modellje alapjan a korrelacios matrix kozvetleniil felirhato a faktorsulyokkal és a
Y hibavariancidkkal. Az R matrix foatlobeli elemeit a mért valtozok standardizalt
szorasnégyzetei adjak ki. A faktorstulyokkal képzett R — W redukalt korrelacios matrix
foatlojaban szerepld (1-nél kisebb értékil) elemeket kommunalitasoknak nevezziik,
melyek a mért valtozok standardizalt szorasnégyzeteinek csak a k6zos faktorokkal
leirhato részét képviselik. A maradék (vagy hiba-) faktorok altal képviselt részt a
kommunalitasok ismeretében a W =1 — H? Osszefiiggés alapjan szamithatjuk ki. Ha
a kommunalitasok K <K méretli (H?) matrixdnak elemei sokkal kisebbek 1-nél, akkor
a mérési valtozok kevésbé magyarazhatok a kdzos faktorokkal. Ellenkez6 esetben az
eredeti valtozok altal tartalmazott informacio néhany faktorral jol leirhatd. JORESKOG
(2007) a k-adik kommunalitas ellenparja w,’ = I — h,? < I — R’ becslésére az alabbi
formulat javasolja: u,” = @ @ ry, ahol 7, az R korrelacios matrix inverzének k-adik
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foatlobeli eleme és #<I alkalmasan valasztott allando. Ebben az esetben a mért
adatok kovarianciamatrixara implicit Osszefiiggés adodik X' = LLT + O(diagX')".
Képezziikk a csillaggal jelolt X* = (diagx™)"”? X(diagX')"? és L*=(diagX”')"” L
mennyiségeket, melyekkel az alabbi 6sszefiiggés all fenn 2*=L" L'"+ OI. Az egyenlet
szerint a 2" matrix K—M szamu sajatértéke 6 értékével egyezik meg. A Joreskog-féle
eljaras a minta-kovarianciamatrix (S) alapjan hatarozza meg a faktorsulyokat és a
0 paramétert. Ha az § a 2 matrix konzisztens becslése, akkor ugyanez a kapcsolat
az S"=(diagS")"” S(diagS')"” és a X matrixok kozott is fennall. A faktorsulyok
matrixara a kovetkez6é kozelité Osszefliiggés adodik: L = (diagS")"? Q(T-01)"” V,
ahol L az S” matrix elsé M szamu sajatértékét (1) csokkend sorrendben tartalmazo
diagonalis matrix, £ az els6 M darab sajatvektort oszlopaiban tartalmazé matrix,
V egy MxM méreti tetszéleges ortogonalis matrix (JORESKOG 2007). A Joreskog-
féle modszer lehetdséget kinal a faktorok optimalis szdmanak meghatarozasara, mely
az a minimalis M érték, melyre az alabbi egyenlétlenség teljesiil: 0 = 1 / (K—M)
(Pagrr + Aapez + ...+ Ag) < 1. A becsiilt faktorsulyok ismeretében a faktorszelvényeket a
mar fent emlitett egyenlet alapjan szamithatjuk. A Joreskog-féle eljaras a nagyméretii
adatrendszereket gyorsan (nem-iterativ uton) dolgozza fel, és nem igényli a
kommunalitasok értékének eldzetes ismeretét sem. Az optimalizacios feladatnak
megfelelden a Bartlett-féle becslés a faktorokat torzitatlanul allitja el F'=(L™W'L)"’
L™ D" (BARTLETT 1937). A gyakorlat szempontjabol Iényeges kérdés a faktoranalizis
eredményének egyértelmiisége és a faktorok fizikai értelmezése. A mar fent emlitett
FL" matrix felbontasa nem egyértelmi, mivel barmely M xM méretii T ortonormalt
matrix esetén fennall FLT= FT'TL”, ahol M a faktorok szama. A fenti egyenletben
T'T matrix egységmatrix, ennél fogva akar végtelen sok egyenértékii megoldas is
létezik. A tobbértelmiiség megjelenik az R korrelacios matrix eldallitasanal is, mivel
D = FL'+ E kifejezésben szerepld FL'=L"L"" matrix is sokféleképpen eléallithato
MxM méreti V ortogonalis matrixszal (L" = LV). A faktorsulyokkal végzett
ortogonalis transzformacidé — geometriai értelemben forgatas — a faktorokra nézve
egyenértékii megoldast eredményez. A mért adatmatrix felbontasa soran, amikor a
faktoregyiitthatok értéke nagy, akkor az ahhoz tartozo faktorok a mérési adatokhoz
szorosan kapcsolodnak. Egyszert struktura (0-hoz és 1-hez kdzel allo faktorsulyok)
esetén a faktorok konnyen értelmezheték. Bonyolultabb struktira esetén forgatasi
modszereket alkalmazunk, mellyel a faktorokat szemléletesebb jelentésii faktorokka
alakithatjuk at. Ebben az esetben a varimax fogatasi modszert alkalmaztuk (KAISER
1958). A forgatasi modszer a faktorok azon linearis kombinacidjat adja, melyre a
faktorsulyok variancidja maximalis VAR(L) = Y-~ Y (L, — L7 )* = max, ahol
L;; a k-adik szakaszméret [-edik faktorra es6 sulya (K az egyes szakaszméreteken
szamolt kanyarulat-fejlettség szdma, M a faktorok szdma), L, az l-edik oszlop
stlyainak atlaga. A bemend szelvények R*= R — ¥ = LL" redukalt korrelacios matrixa
az SVD modszer alkalmazasaval az alabbi szerint bonthato fel R*= US,V7, ahol U és
V KxK méretli ortogonalis matrixok (K a mért valtozok szama), S, diagonalis matrix
a pozitiv csokkeno sorrendbe allitott szingularis értékeket tartalmazza, mely az egyes
faktorok altal magyarazott varianciak aranyat adja.
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1. dbra Az elsé faktor és az 5000 m-es szakaszméret, valamint a tektonikaval osszefiiggd
1000 m-es szakaszméreten szamolt kanyarulat-fejlettségi értékek kapcsolata

Eredmények

A faktorelemzést a Tardi-patak példajan szemléltetjilk. A patak vizgy(jtd
tertiletén évek ota folytatunk szerkezetmorfologiai vizsgalatokat, igy sajat terepi
adatainkkal és az eddigi szerkezetféldtani és morfoldgiai vizsgalatok eredményeivel
(PECSMANY 2020a; PECSMANY 2020b; PECSMANY — VAGO 2020) is dssze tudjuk vetni
a faktorelemzés eredményeit.

Eddig megjelent tanulmanyunkban a Biikkaljan futé patakok kanyarulat-
fejlettségének és a neotektonikanak a kapcsolatat a teriiletre legjellemzobb 1000 m-es
szakaszmérettel szamolt kanyarulat-fejlettséggel hoztuk kapcsolatban (PECSMANY
2020a). A neotektonika indikatoranak tekintett szakaszméret és az elsd faktor kdzott
0,63 korrelacids egyiitthatot mértiink, mig a legnagyobb 5000 m-es szakaszméret
esetében 0,96 volt a korrelacio mértéke (/. dbra). A masodik faktor esetében a
400 m-es szakaszméretnél sikeriilt jelentésebb korrelaciot mérni (r = —0,88), mig a
harmadik faktor a 1000 m-es szakaszméretet (r =—0,46), a negyedik faktor pedig 100
m-es szakaszméretet jellemezte a legjobban (r =-0,74).

Habar az els6 faktor és az azzal kapcsolatban allé 5000 m-es szakaszméret
jellemzi legjobban az adatrendszert, a harmadik faktor és 1000 m-es neotektonika
indikatoraként tekintett szakaszméret kozott kozepes kapcesolatot sikeriilt csak
kimutatni.

A 2. abran jol latszik, hogy az eddigi vizsgalatok soran feltart aktiv vetdk
(PECSMANY 2020b; PECSMANY — VAGO 2020) esetében minden faktornal valtozas
figyelhet6 meg. Ez a valtozas az elsd, masodik és negyedik faktornal negativ, mig
az 1000 m-es szakaszmérettel kdzepes korrelaciot mutaté harmadik faktor esetében
pozitiv emelkedést figyelhetiink meg. A 0 értéke 0,80, azonban a szingularis értékek
azt mutatjak, hogy a 3-as és a 4-es faktorok informacio tartalma alig 4%, ezért ezen
faktorokat hibatényezoknek tekintjiik.
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2. dbra A Tardi-patak kanyarulat-fejlettségi értékei alapjan szamitott faktorok, és a teriileten
futé PETRIK (2016) altal kiértékelt szeizmikus szelvény

Mivel az emlitett két faktor informéciotartalma igen csekély volt, ezért a
kovetkezd 1épésben mar csak két faktort allapitottunk meg. Ebben az esetben a 6
értéke mar 1,59 volt, a magyarazo varianciak pedig azt mutattak, hogy az els6 faktor
informaci6 tartalma 87,15% mig a masodik faktoré 12,85%. Az elsd faktor ebben

197



az esetben is a 5000 m-es szakaszmérettel korrelalt a legjobban (r = 0,94), azonban
a masodik faktor mar a 300 m-es szakaszmérettel mutatott korrelaciot (r = 0,89).
A valtozas mind a két faktor esetében tetten érheté az aktiv szerkezetek esetében

(3. dbra).

FAKTOR1
S

FAKTOR2
o

A kutatas jelenlegi szakaszaban sajnos nem tudjuk megallapitani azt, hogy az
egyes faktorok milyen rejtett informaciot tarnak fel. Hiszen a szerkezeti valtozasok
mind a két esetben, 2 és 4 db faktor esetében is megfigyelhetd. Egyelore, csak azt
a megallapitast tudjuk tenni, hogy az els6 faktor a nagyobb szakaszmérettel all
kapcsolatban, a tobbi faktor, pedig kisebb szakaszméretekkel. Ami utalhat arra, hogy
az elsd faktor nagyobb Iéptéki regionalis (nem feltétleniil csak foldtani jellegii)
folyamatokat tiikr6z, mig a tobbi faktor lokalis, kisebb jellegli valtozasokat szemléltet.
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3.abra A Tardi-patak kanyarulat-fejlettségi értékeibol szarmaztatott faktorok, és a teriileten
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NDVI-based land-use/cover change detection in a
mountainous heterogeneous landscape

Kwanele Phinzi' — Szilard Szabd?

' Doctoral School of Earth Sciences, Department of Physical Geography and Geoinformatics,
University of Debrecen, phinzi.kwanele@science.unideb.hu

2 Department of Physical Geography and Geoinformatics, University of Debrecen,
szabo.szilard@science.unideb.hu

Abstract: The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) remains one of the most widely used
vegetation indices (VIs) for vegetation classification. It has an advantage of minimizing the effects
of the atmosphere and bare soil background on the spectral properties of image, facilitating image
interpretability. Although originally designed for vegetation, NDVI has been used for land-use/cover
classification, but such applications are restricted to urban land cover classification, i.e. extraction of
built-up areas. Rural areas which are equally undergoing land-use/cover changes like urban areas are not
given much attention. This study aims at detecting land-use/cover changes (1989—2017) in selected rural
parts of South Africa using NDVI. Different NDVI thresholds values were used for classifying various
land-use/cover classes (water bodies, badlands, bare soil and built-up land, agriculture, grassland, and
forest) through nested conditional statements implemented in ArcGIS map algebra. Results showed that
badlands increased by about 4% from 9.46% in 1989 to 13.19% in 2017, whereas forest recorded an
increase of almost 10% from 3.35% in 1989 to 13.09% in 2017. Bare soil and built-up area increased
(by almost 2%) from 28.60% to 30.38% during the period 1989-2017. Negative change (—13.42%) was
observed in grassland from 25.97% in 1989 to 12.55% in 2017. Agriculture also declined (-1.80%) from
32.59% to 30.80% in 1989 and 2017, respectively. NDVI proved effective in classifying land cover in
this study, as colloborated by overall accuracy (OA) (79%) and kappa coefficient (0.75) for both 1989
and 2017 land cover classifications.

Introduction

Land-use/cover change research has attracted a great deal of attention over the
last decades, and is currently one of the major research areas. Much research has focus
on urban areas because urban areas tend to experience more drastic changes over a
short period of time due to continuous urbanization and rapid economic development
(ZuA ET AL. 2003), which give rise to issues like pollution, traffic congestion, and
urban-heat island, among others (KAZMIERCZAK — CAVAN 2003; HUANG ET AL. 2015).
Remote sensing, given its ability to acquire data from a distance, is particularly ideal
for detecting and monitoring changes in land-use/cover. Making it more attractive is
that remotely sensed data is available in digital format. Furthermore, the spatial and
temporal characteristics of remote sensing permit monitoring of land-use/cover over
large areas and different times.

The land cover information can be inventoried by filed survey or through
visual interpretation of either aerial photographs or satellite images (YUAN ET AL.
2005). An important setback with visual interpretation, whether performed on aerial
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or satellite imagery, is that it is time consuming and lacks objectivity as the visually
interpreted results solely depends on the image analyst (ZHA ET aL. 2003). As a
result, computer-assisted digital image processing techniques have been adopted.
Such techniques include automatic image classification using either supervised or
unsupervised image algorithms. Compared to conventional visual interpretation,
automated classification of satellite imagery offers relatively cheaper and practical
means to identify and map land cover categories (Rusotu-MARE — MiHa1 2016).
However, given the heterogeneous nature of land-use/cover, automatic classification
still faces some challenges, especially when only the spectral information is relied
upon. This problem is further exacerbated by the poor spatial resolution of most the
freely available satellite image but this depends on the scale of the study. Medium
resolution sensors like Landsat have proven to be effective in many land cover
studies, showing that the spatial resolution is no longer a major issue. Nevertheless,
choosing an appropriate classification method remains a major affecting land cover
classification.

Landsat-derived vegetation indices (VI) such as the Normalised Difference
Vegetation Index (NDVI) can offer a semi-automatic means to classify land-cover
with minimal human interference in the classification process. Different land cover
classes are usually extracted based on different NDVI thresholds values. VIs have an
advantage of minimizing the effects of bare soil, atmospheric and illumination angle
on the image (MEUSBURGER ET AL. 2010). Although NDVI was designed for classifying
vegetation, it is now increasingly used for land cover classification (BHANDARI ET AL.
2012), soil erosion mapping (PHINZI — NGETAR 2017), and mapping water-related
features (BALAZS ET AL. 2018). However, only a handful of studies have used NDVI
for land cover change detection in rural environments. Like urban areas, rural areas
equally experience land-use/cover change. The main aim of this study was to employ
NDVI detect land-use/cover changes between 1989 and 2017 in a mountainous rural
catchment, South Africa.

Study area

Located in the Eastern Cape Province of South Africa, the study area covers
a surface area of about 380 km? (Fig. 1). The topography is hilly, notable in the
northern and eastern sections of the study area. The elevation ranges from 890 m to
2015 m. The climate is semiarid: the summer is warm with rainfall, while the winter
is dry and cold. The temperatures for the catchment lie in the range of 7 °C — 30 °C
and the average annual rainfall is approximately 670 mm.

Dataset and classification

Two Landsat image scenes for 1989 and 2017, both which are free of cloud
clover, were downloaded from the United States Geological Survey (USGS) website
(https://earthexplorer.usgs.gov/). The images were radiometrically corrected in
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Fig. 1. Study area location

ArcMap, converting their digital values (DNs) to reflectance. Following a USGS-
based classification system proposed by (ANDERSON ET AL. 1976), we defined six
land-use/cover classes: water bodies, badlands, bare soil and built-up land, agriculture,
grassland, and forest. In order to classify land-use/cover, the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) (Eq. 1) was computed and then re-classified into several
land-use/cover classes using nested conditional statements in Map Algebra contained
in ArcGIS 10.4 version.

NIR-Red

NIR+Red M
where NIR is the near-infrared (Band 4) reflectance, and Red is the visible red
(Band 3) reflectance. Confusion matrix, consisting of overall accuracy (OA), kappa
coefficient, producer’s accuracy (PA), and user’s accuracy (UA) (CONGALTON —
GREEN 2019), was used to evaluate the accuracy and reliability of the derived land-
use/cover products.

NDVI =

Results and analysis

Visual interpretation of land-use/cover classification results clearly indicate
that some land-use/cover classes, most notable, badland and forest increased during
the period 1989-2017 (Fig. 2). Specifically, badlands increased by about 4% from
9.46% in 1989 to 13.19% in 2017, whereas forest increased by almost 10% from
3.35% in 1989 to 13.09% in 2017, accounting for the most positive change (Fig. 3).
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Fig. 3. Proportion of land-use/land cover classes in 1989 and 2017

Although most forests occur naturally within the study area, it is possible that this
increase in forest cover is also partly due to plantations but could also be attributed
to increased protection of natural forests in the past few decades. Likewise, with an
increase of around 2%, bare soil and built-up area increased from 28.60% to 30.38%
during the period 1989-2017. This 2% increase in this land-use/cover category can
be likely attributed to increase in human population during this period. Perhaps, the
most direct reason for the increase in built-up areas relates to the construction of
Rural Development Programme (RDP) houses between 1989 and 2017.

On the contrary, a sharp decline (—13.42%) was observed in grassland from
25.97% in 1989 to 12.55% in 2017. Agriculture also recorded a decline (—1.80%) from
32.59% to 30.80% in 1989 and 2017, respectively. A possible explanation for such a
decline in grassland relates to increasing human population (KARAMAGE ET AL. 2017).
A continuous increase in population exerts severe pressure on natural ecosystems
such as grassland which in turn results in the conversion of such ecosystems to other
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Table 1. Accuracy assessment metrics (OA, kappa, UA, and PA)

1989 2017
Land-use/cover UA (%) | PA (%) | UA (%) | PA (%)
Water bodies 80 100 73 100
Badlands 80 77 90 68
Bare soil & built-up land 70 70 77 64
Agriculture 77 72 80 86
Grassland 80 73 67 87
Forest 87 87 87 84
OA (%) 79 79
Kappa 0.75 0.75

land-use/cover types, i.e. bare soil and built-up area, and forest (PHINZI — NGETAR
2019). This is evident in this study as there was a corresponding increase in bare
soil and built-up area, and forest by almost 2% and 10%, respectively. Water bodies
which cover the least aerial surface cover compared to other classes decreased from
0.04% in 1989 to 0.001% in 2017, representing a decline of —0.039%. The decrease
in water in this time period could either be due erosion, i.e. sedimentation of water
bodies resulting in reduced volume of water or climate, i.e. decreased rainfall (PHINZI
— NGETAR 2019).

NDVI-based land-use/cover classification achieved reasonable accuracies
(Table I). Both 1989 and 2017 land-use/cover maps obtained the same OA (79%)
and kappa coefficient (0.75) results. Class accuracies were all above 70% in 1989
land-use/cover map, with water bodies leading with a PA of 100%, followed by
forest, achieving 87% in PA and UA. The 2017 land-use/cover classification recorded
accuracies below 70% for three classes: grassland achieved 67% in UA while
badlands, and bare soil and built-up land recorded 68% and 64% in PA, respectively.
Forest consistently performed better, achieving PA and UA above 80% in both 1989
and 2017 classifications. Such performance of the forest class is not surprising since
NDVI is good in classifying vegetation. However, this does not hold for grassland,

another vegetation class, which recorded relatively low accuracies, particularly UA
(67%) and PA (73%).

Conclusions

This work aimed at studying land cover changes in a rural area in South Africa.
Results indicated that the study area has experienced both positive change (in forest,
badlands, and bare soil and built-up areas) and negative change (in water bodies,
agriculture, and grassland) during the period, 1989-2017. The study concludes that
the semi-automatic classification used based on NDVI is satisfactory in land-use/
cover classification and can be used to monitor changes in land cover at the scale of
the study.
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Térképi formatumok értékelése az onvezetés szempontjabol
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Abstract: Nowadays, the concept of self-driving cars is no longer a futuristic idea, but a major
mainspring of automotive, mapping, and surveying processes. To operate safely, autonomous vehicles
will require purpose-built HD Map datasets, which contain significantly more detailed information.
Mapping work towards self-driving is based on established object catalogs in GIS, and additional
elements are identified to fulfill the self-driving task. Map content remains layered in digital realization.
An accurate, detailed digital twin of reality is used by the simulators. HD-maps are maps made for
computers; therefore, the physical map formats and exchange formats to convert between physical data
formats play an important role in mapping. This paper discusses the importance of these formats in self-
driving tasks and the simulation world.

Bevezetés

A XXI. szazad egyik nagy technikai attorését a kozlekedés témajaban az
onvezetd jarmiivektdl varjak. Az oda vezetd uton azonban csak hosszas fejlesztéssel
lehet eljutni. A fejlesztés egyes fazisaiban fokozatosan novekvd mértékben
alkalmaznak automatizmusokat vagy — ahogy ezeket a jarmtives vilagban nevezik —
asszisztenseket. A gyartok azonban szeretnének minél gyorsabban és minél kevesebb
koltséggel tjabb eredményeket elérni, ezért egyre nagyobb kiméretben hasznaljak a
szamitogépet, nemcsak rajzolasra és tervezésre, hanem modellkisérletek, szimulaciok
elvégzésére is.

A fejlesztés és tesztelés érdekében kezdték épiteni Zalaegerszegen a ZalaZone
Jarmuipari Tesztpalyat. Ezzel egyiitt a jarmilvek fejlesztése, az elektromobilitas
elterjesztése, valamint a kozlekedéspolitikai célkitlizések tamogatasa érdekében a
Magyar Allam létrehozta a Mobilitas Platformot a Kozlekedéstudomanyi Intézet
szakmai koordinaciojaval. A Platformon beliill munkacsoportok alakultak, koztiik
a Jarmi-lokalizacios Munkacsoport, amelynek egyik fontos célkitiizése az, hogy
a helymeghatarozas és térképezés témakorokben szakmai tdmogatast nyujtson
a jarmiipari fejlesztéknek. Ebben a torekvésében a munkacsoport a kapcsolddod
teriileten Osszefoglald jellegli, am kozérthetd és célratoréen megirt anyagokat allit
0ssze. A munkacsoport elsé nagyobb terjedelmii tanulmanya a térképezési munkarol,
a digitalis térképek tartalmardl és a hasznalatukhoz sziikséges formatumok és
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szabvanyok ismertetésérdl szol (BArsI ET AL. 2020). Jelen cikkiinkben e kiadvany
alapjan a jarmifejlesztések szempontjabol érdekes térinformatikai aspektusokat
foglaljuk Gssze.

A térkép fogalma és a térinformatikai modellalkotas

A térkép hagyomanyos megfogalmazas szerint a foldfelszin egy darabjanak
kicsinyitett, sikban torténd abrazolasa adott szempontok alapjan. A térkép mindig
konkrét céllal késziil, ami a térkép tipusat is meghatarozza (topografiai, foldmérési,
turista, stb.). Az abrazolt alakzatokat jellemzdé pontjaikkal, alakhelyesen jelolik,
am ez a méretaranytol fliggben valtozhat, egyezményes jelkulcs hasznalataval. A
geometriai informaciok mellett a szoveges tartalom is 1ényeges kiegészitd eleme.

A kezdetben 1étezd, klasszikus papir alapu térképek esetén az adatok tarolasa
¢s megjelenitése Osszefonddott teljesen. A késobb megjelent dinamikus digitalis
térképeket tekintve ezek a szerepek mar elkiiloniiltek. Az adatok tarolasa egy
adatbazisban torténik, a vizualizacidhoz pedig az adatbazis tartalmat nem befolyasold
megjelenitési méretaranyt hasznaljuk. A digitalizacioval a sziikséges térképi
adatok és a megjelenitési moéd megadasa utan a térképi megjelenités dinamikusan
is eldéallithatova valt. A térinformacios rendszerek (GIS — Geographic Information
System) a térhez kotddo adatok tarolasan és megjelenitésén feliil az adatnyeréssel ¢és
azok elemzésével is foglalkoznak. A tovabbi fejlesztések soran megjelent a magassag
is, majd a térképi objektumok egyéb attributumainak, a POI-k (Points of Interest
— érdekes pontok) abrazolasa is. Ezaltal egy-egy térképi elemnél mar tovabbi leiro
adatok is elérhetové valtak: példaul egy iizlet esetén nem csak a bolt neve latszodott,
hanem mondjuk a tipusa, nyitvatartasa is. Ezek az informaciok a navigacios
alkalmazasok meghatarozo részeivé valtak.

Az adatok térinformacios rendszerekbe torténd felhasznalasahoz a modellezés
1épései elengedhetetlenek. Az eredményiil kapott modell a valosag egy leegyszertisitett
¢és absztrakt masa lesz; az eldallitasi folyamat neve modellezés. Az eljaras kiindulasi
pontja a valos vilag. Az elméleti modell [étrehozasakor kivalasztjuk a valdsag azon
részét, amelyre szlikségiink van a célunk eléréséhez, és a legkisebb komponenseibdl
entitasokat definidlunk néhany jellemzojével (osztaly, attribitumadatok, és kapcsolat
mas entitasokkal). A modellezés kovetkezd szintjén, a logikai modell esetében az
entitasokat felvaltjak az objektumok, amelyek a logikai modell alapelemei lesznek.
Ezek mar szamitdgépes kornyezetben is konnyen kezelhetdk a tulajdonsagaikkal
egylitt: osztaly, geometria, attribtitumadatok, kapcsolatok és mindség. Az objektumok
megadasandl figyelni kell arra, hogy két objektumnak nem lehetnek pontosan
ugyanazok a tulajdonséagai. A harmadik, a fizikai szinten az adatok taroldsa és elérése
torténik, jellemzden egy hattértarolon illetve felhdben. Az igy 1étrejott adatmodell
altal az adatok kiilonféle modokon megjelenitheték a hagyomanyos kartografiai
modszereken, illetve térmodelleken feliil egyéb multimédias eszkozokkel, tovabba
szimulaciokban is.
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Az Onvezetéshez kapcsolodoan jellemzden elsddleges adatnyerési modokat
alkalmazunk, mivel ezek kedvezébb pontossagot és adatmindséget biztositanak.
A miiholdas térképezési technika alkalmazasaval egy id6ben igen nagy teriiletrol
gyljthetiink adatokat, am a felvétel felbontasanem elegendd. Légi térképezési modszer
esetén a kapott adatok pontossaga és részletessége mar megfeleld, a 1égifelvételekbdl
eléallitott ortofotok alkalmazasa kedvelt modszer az online térképek esetén is. A
terepi geodéziai modszerek esetén diszkrét pontokként gytjtjiik az adatokat, igy habar
nem keletkezik felesleges adat és az eredmények pontossaga rendkiviil jo, nagyobb
teriilet felmérése tilsagosan iddigényes feladat. Foldi 1ézerszkennelés esetén a kapott
Ennél a technikanal az allaspontok megvalasztasa az egyik kulcskérdés. Mobil
térképezéssel jelentdsen felgyorsithatdo az adatgylijtés a pontossag és részletesség
romlasa nélkiil. A modszer igen népszerii az utak és kdrnyezeteinek felmérésében.

A geometriai ¢és attributum adatok tarolasa manapsag jellemzden relacios
adatbazisokban torténik, amelyek 6sszekapcsolva tartalmazzak a helyzeti, geometriai
¢s attributum adatokat is. Az adatbazisok konnyen lehetvé teszik az adatok keresését,
lekérdezését is.

Térképi adattartalom

A térinformatikai rendszerek kialakitasanal kulcsfontossagl 1épés a valosag
objektumainak kivalasztasa, mégpedig azok attributum adataival és az objektumok
kozotti kapesolatok megadasaval. A klasszikus objektumkatalogusok és objektum-
leirasokat cikkiinkben nélkiiloznénk, helyette inkabb a kozlekedés szempontjabol
fontos megoldasokra fokuszalunk. Ki kell azonban emelni azt, hogy példaul a német
ATKIS rendszerben (Hivatalos Topografiai-Kartografiai Informéciés Rendszer),
valamint a magyar DAT-szabvanyban igen részletesen tagoltak a kozlekedésre, azon
beliil is a kozuti kozlekedésre vonatkozo objektumféleségeket, objektumosztalyokat
¢és objektumokat. A katalogizalt objektumokhoz tovabba részletes leir6 adatlistakat
definialtak (‘ATKIS-Objektartenkatalog — Geoinformatik Lexikon’ 2020; ‘ATKIS’
2020)(MiHALY 1996; ‘Foldhivatali Portal — DAT szabalyzat’ 2020).

Az onvezetés érdekében végzett térképezési munkak ezért érthetd modon a
hasonl6 Osszegytjtéseket alapul véve az Gjonnan belépd funkciok kiszolgalasara
tovabbi elemeket azonositanak. A térképi tartalom Osszeallitdsanal lényeges
szempontok voltak a térképek paradigmavaltdsanak kovetkezményei, azaz a
digitalisan tarolt, akar elosztott adatbazisok részletes haromdimenzids leirasokkal.
Ko6z6s vonas ezekben az elképzelésekben, hogy a térképeket tovabbra is réteges
felépitésiinek tekintik. A digitalis adattarolasbol ered az a lehetség, hogy a
térképi tartalom megvaltoztatdsa egyszeriien és gyorsan torténhet meg, akar tobb
kozremiikodo egyideji akcidja sordn. A kozlekedési attorés azaltal valosulhat meg,
hogy a valtozdsok nagyon gyorsan atvezethetok, igy a féldinamikus és dinamikus
jelenségek térképi vonatkozasai is kezelhet6kké valtak. A térkép ezentil dinamikus
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1. abra A Safespot altal kidolgozott Lokalis Dinamikus Térkép elképzelés a térképi tartalom
rétegszerti bovitésére

adatbazis, amibe akar a masodperc toredéke alatt bekovetkezd valtozasok is
bejegyezhetdk. Ezzel, valamint a tobbfelhasznalos kiszolgalassal nyilik meg az 1t
azel6tt, hogy akar az egyes jarmivek is dinamikus térképi objektumokka valhatnak.

Az EU SAFESPOT projektjében kidolgozott Lokalis Dinamikus Térkép (Local
Dynamic Map — LDM) ennek megfelelden alaprétegként a hagyomanyos értelemben
vett, de javitott részletességli s pontossagu elemeket statikusan tartalmazza. Erre
a rétegre ¢épiilnek ra az egyre novekvo dinamikéaval rendelkezd elemek rétegei: a
lassabban valtozo terelések, utlezarasok rétegei, majd az egyre gyorsabban valtozo
rétegek, mint az idgjaras, lampak jelzésinformdacioi és végiil maguk a kozlekedok.
Utobbiak nemcsak a jarmiivek, hanem minden, a forgalomban részt vevo gyalogos és
jérmutipus (/. dbra) (YUEN ET AL. 2007).

Hasonlo elgondolast valdsitottak meg Japanban a SIP (Strategic Innovation
Promotion Program) ADUS (Automated Driving System for Universal Service)
programjaban (‘SIP-adus Automated Driving for Universal Service’ 2018). Ennek
egyes funkcioi mar idénre, a Tokioi Olimpia megnyitasara elkésziiltek.

A Kinai Ipari Innovaciés Szdvetség Intelligens és Osszekapcsolt Jarmi
programja (China Industry Innovation Alliance for the Intelligent and Connected
Vehicles — CAICV) harom évvel ezeldtt indult. A célkitlizése kifejezetten az volt, hogy
ipari O0koszisztémat épitsenek, ipari szabvanyokat és protokollokat hozzanak 1étre
ezeknek a jarmiiveknek a kiszolgalasara. A kinai elképzelés hétrétegii nagyfelbontasu
térképi struktarat vazolt fel (2. dbra), amelynek hasonld bévitményei figyelhetok
meg, mint az eurdpai kutatdsban voltak (CHEN 2019).
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2. dbra A kinai CAICV program elképzelése a térkepi tartalomrol

Fizikai és csereformatumok

Az Onvezetéshez alkalmazott térképek szabadalmazott formatumokat
hasznalnak a térképi adatok tarolasara. Ezek a fizikai formatumok alapvetden két
alaptipusba sorolhatok. Az egyik csoport az XML leird nyelvet alkalmazza, mig a
masik a Google Protobuf formatumot. A Protobuf formatum az XML-hez hasonlo,
de céljat tekintve gyorsabb annal. Az épitokoveket felhasznalva a tényleges
fizikai realizaciok koziil az NDS (‘NDS Association webpage’ 2018; ‘NDS Open
Lane Model webpage’ 2019) és az OpenDRIVE (‘OpenDRIVE webpage’ 2015)
formatumot emelnénk ki. Az NDS rovidités jelentése Navigation Data Standard.
Az NDS Association (NDS Szovetség) egy Németorszagban bejegyzett egyesiilet,
amelynek tagjai az autogyartok €s az autdipari beszallitok, térképadat szolgaltatok és
szoftverfejlesztOk. Az egyesiilet célja a jarmiinavigacio és az ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems — fejlett vezetéstamogatd rendszerek) biztonsagi rendszerek
globalis szabvanyanak a létrehozasa, amely naprakész, globalisan alkalmazhato,
¢és széleskorben elfogadott az autdipari teriileten. Ennek érdekében kifejlesztettek
egy szabvanyos adatbazis formatumot a navigaciés informaciok tarolasara
(3. abra). Az NDS kiilon kezeli a navigacios szoftvert €s a navigacids adatokat. Az
adatbazisban tarolt binaris adatokbodl egy forditd segitségével késziil a navigacios
termék. A standardizalt tarolas miatt a formatum konnyen képes kiszolgalni a vilagon
hasznalt kiilonb6z6 navigacids szoftvereket. Az NDS a térképi adatokat klaszterekbe
rendszerezi és épitéelemeknek nevezi (Building Blocks). Az 6nvezetés szempontjabol
fontos informéacidkat a kovetkez6 klaszterek taroljak: Routing Building Block, Lane
Building Block, Localization Landmark Building Block, Obstacles Building Block
(KLEINE-BESTEN ET AL. 2015).
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USER INTERFACE

Search Reslts

T . |

Mavigation Gata Standard (NDS) a4, (wwmndi-associstion.argh, BMDE SRAFIK (v, emda-grafik. da)

3. abra NDS rétegek

Az alapadatok fedélzeti adatbazisként tarolhatok, de az onvezetéshez sziikséges
térképi informaciok csempe rendszerii felosztasban érhetéek el. Az 6sszegyljtott és
megosztott érzékelbadatok térképi informaciokra hivatkoznak és megfeleld feliileten
keresztiil érhetdek el. Az onvezetési funkcioval rendelkez6 jarmiivek sziikség szerint
fel tudjak hasznalni ezeket az adatokat az itvonalvalasztasi helyzetekben. Ezek az
informaciok lehetnek forgalmi adatok, veszély/vészhelyzet jelzések, dinamikus
sebességkorlatozasok, idéjaras adatok.

Az OpenDRIVE oétlet alapja a felhasznalok és az adatbazisok kapcsolatanak
biztositasa. Az OpenDRIVE koncepcid egy logikai modellt és egy fajlformatumot
hataroz meg az uthalozatok leirasahoz. Ez a formatum egy hierarchikus strukturaba
rendezett adatok Osszessége, amely XML kiterjesztéssel rendelkezik. Az XML leir6
nyelv elénye, hogy kdnnyen szerkeszthetd és importalhato kiilonb6zo szoftverekbe.
A formatum nyilt forraskodu, szabadon felhasznalhat6. Az OpenDRIVE {6 célja a
szimulacios alkalmazasok teriilete, amelyek pontos utgeometriai leirast igényelnek,
ideértve a feliilet tulajdonsagait, a jeloléseket, a jelzotablakat és a leird tulajdonsagokat,
példaul a savtipusokat és az iranyokat. Az Utadatok manualisan is létrehozhatok a
szerkesztési szabalyok alapjan. A szabvanyositott formatum eléréséhez a célok
megfogalmazasanal szerepel:

* az adatformatumnak nemzetkdzi és nyilvanos eléréstinek kell lennie,

« az adatformatumnak boévithetonek kell lennie,

* keriilni kell az orszagspecifikus elemek hasznalatat,

» a felhasznalas fokusza a szimuldtorok tdmogatasa, kiszolgalasa, adatcsere
biztositasa.
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4. abra Latvanyos és élethii grafikus megjelenités a CarMaker szoftverben

Szdmos autégydrtd hasznalja a formatumot virtudlis tesztkornyezet
kialakitasara és ADAS fejlesztésre.

A két fizikai formatum mellett fontos megemliteni az adatcsere lehetdségére
létrehozott GDF (Geographic Data File) formatumot. Ez a formatum tdbb
mint egy GIS szabvany. Minden részletre kiterjedden megadja az adatok
gyljtésére, és strukturalasara és a topologia kialakitdsara vonatkozo leirasokat, az
objektumkatalogus tartalmat és szerkezetét, az alkalmazhatd attributumok tipusat és
kapcsolatait. A specifikaci6 kiterjed a metaadatok mindségére is. A GDF szabvany
alkalmazasfiiggetlen (‘ISO/DIS 20524-2 — Geographic Data Files (GDF) — GDF5.1°
2020; ‘ISO 14825:2011 — Geographic Data Files (GDF) — GDF5.0’ 2020).

Elvarasok és a formatumok értékelése

A szimulaciok és tesztek elvégzéséhez nemcsak megfeleld szamitogépes
hattérre (hardverre és szoftverre) van sziikség, hanem a valdsag egyre pontosabb
leirasat lehet6vé tevd adatok bevondsara is. Ezen adatoknak a tarolasara szamos
megoldast talaltak mar; a formatumok azonban nem egyforman tdmogatjak a
teljeskorti megadasi modokat.

Az egyik legkézenfekvobb vizsgalat soran a gyakrabban hasznalt szimulacios
kornyezetek feldl lehet a térképi formatumokat vizsgalni. A jarmivekkel kapcsolatban
megkiilonboztethetiink

* jarmimodellezd és teszteld szoftvereket: ezekkel a jarmivek egyes
részeinek, alkatrészeinek vagy akar egészének miikodését, viselkedését lehet
tanulmanyozni. Példaul az IPG CarMaker (4. dbra), a PreScan, a Vires VID,
vagy a dSpace emlitheté meg.

» mikroszkopikus €s makroszkopikus forgalomszimulacios szoftvereket: ezekkel
a jarmuforgalom elemezhetd. Erre a kategoriara példa a SUMO, a Visum, a
Vissim.
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* alkalmazhatunk jaték-motorokat (game engine), amelyekkel valosaghi
megjelenités, virtualis és augmentalt valosag hozhat6 létre. Itt a Road Runner,
a Unity, vagy az Unreal Engine tekinthet6 példanak.

* numerikus szamitasi kornyezeteket: altalanos matematikai eszk6zok
alkalmazasanak szoftverei hatékony beépitett eljarasok révén. A legjobb példa
erre a csoportra a Mathworks Matlab.

A szimulatorok adatfeltoltése soran a térképi allomanyok kétféle adattartalmat
hordoznak. A statikus tartalom alatt a térképek méretét, az adatbazis struktarajanak és
szerkeszthetdségének mértékét, a frissitési folyamat dsszetettségét, a skalazhatosagot
(szimulaci6 kiilonbdzo szinteken vs. valosag), a geometriai adottsagok (mindenféle
elem) kezelésének lehetdségeit, a kozlekedési szabalyok kezelését, az utfeliileti
modellek alkalmazasat, az egyes objektumok pontossagat, a koordindta- ¢&s
vetiileti rendszerek tdmogatasat vagy a kommunikacios lehetdségeket (V2X, 5G)
értjiik. Ezeknek a szempontoknak megfelelden kovetelményeket tamaszthatunk
¢és rangsorolhatjuk a formatumokat. A dinamikus adattartalom ¢s az adatokkal
szembeni kdvetelmények lehetnek az automatikus vezetés és az ADAS kiszolgalasa,
az atmeneti szabalyok (pl. utlezaras) kezelése, a nagydinamikaju objektumok
(baleset, jarmiivek, gyalogosok stb.) menedzselése. Ez utdbbi csoport igazi kihivast
jelent a modern térképi adatbazisok kialakitasakor. Jelenleg ezen informacidsrétegek
integralasa képezi a legtobb jelentds kutatas és szabvanyositas témajat. llyen ADAS-
ban elérhetd asszisztens példaul a hegymeneti asszistens, amely a térkép magassagi
adatai alapjan szabalyozza a gazadast, s lehet a segitségével gazdasagosabban
iizemeltetni a kamionokat. Hasonloképp térképi hattérre tdmaszkodik az autopalya
»pilota” (Highway Pilot), amely a jarmi teljes vezérlését valositja meg autopalyan,
figyelembe véve a pillanatnyi forgalom nagysagat és sebességét, savtartassal,
elézésekkel — maximalis biztonsag mellett.

A tanulmanyban a teljes szempontrendszer €és annak felhasznaldsaval a
gyakoribb formatumok értékelése olvashatdo (Barst ET AL. 2020). A szerzok ugy
latjak, hogy a jelenleg hasznalatos formatumok koziil kiemelkedd szerepe van és
varhat6 a kozeljovében a Navigation Data Standard (NDS), az OpenDRIVE és a
Geographic Data Files (GDF) nevii formatumoknak.

Osszefoglalas

Cikkiinkben kisérletet tettiink arra, hogy a kozuti kozlekedés kozeljovoben
varhat6 alkalmazéasa szempontjabol attekintsiik a legfontosabb térinformatikai
aspektusokat. Az egyre automatikusabb, végsd soron az Onvezetd jarmiivek
kifejlesztéséhez tobb és tobb szamitdgépes technoldgia bevonasan keresztiil vezet
az ut. Ezeknek a szoftvereknek egy fontos kore, a szimulatorok a valésag pontos,
részletes digitalis masat (,.digital twin”) kovetelik meg a jobb mindségi termekek,
szolgaltatdsok eléréséhez. A terepi felmérésekbdl készitett modern térképi
adatallomanyok formatumai nagyfokt gazdagsagot mutatnak, azonban a jarmuipari
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kovetelmények szempontjabol is alaposan tesztelni kell azokat. A cikkiink hatteréiil
szolgalo kutatasainkbdl a Mobilitas Platform szamara hosszabb terjedelmii, angol
nyelvi tanulmanyt allitottunk 6ssze, amelynek legérdekesebb, a térinformatikus vilag
szamara kihivasokat jelentd iranyelveit probaltuk meg dsszegezni rovid irdsunkban.
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A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
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Abstract: Urban sustainability has gained much attention globally in past few decades due to continued
increase in urban population and limited resources. Although, land use planning has been studied
in relation to urban sustainability, but less attention has been drawn by researcher to understand the
contribution of land use optimization to achieve urban sustainability. Against this background, using
PRISMA protocol, we have systematically reviewed 55 articles to understand to what extent urban
sustainability has been reflected in land use optimization. Our findings show that maximization of spatial
compactness, land suitability and land use compatibility are the most common land use optimization
objectives which have influence on urban sustainability. The study also indicates that about 68.97%
urban sustainability indicators could be achieved through land use optimization.

1. Introduction

The emphasizes of urban sustainability has drawn the attention by researchers
and policy makers since 1990s. According to BLACK (2002), the urban sustainability
can be broadly defined as urban development and practices that satisfies present needs
without compromising the ability of future generations to meet their own needs.
Land use is an important element that can directly and indirectly affect achievement
of urban sustainability in many ways (CoHEN 2017). But it is argued that current
urban land use pattern is far from sustainability. Existing practice in urban land use
leads to economic inefficiency, social inequality, disorder of transportation system,
deterioration of the environment, loss of urban health and life etc. (CurTtis 2008).
Considering these problems, in recent years, emphasis has been placed to devise
effective land use planning that can produce optimal benefits contributing to achieve
urban sustainability.

Land use optimization is an important instrument to achieve urban sustainability
which aims to achieve long-term balanced urban development through environmental
protection, efficient resources use, economic prosperity, and social equity (COHEN
2017). Against the background stated above, this study aims to explore how do land
use optimization problems address urban sustainability. To achieve the objective, this
study adopts a systematic literature review to understand how urban sustainability is
reflected in land use optimization.
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2. Materials and Methods

This study follows systematic literature review approach in understanding
to what extent urban sustainability has been reflected in land use optimization. We
have identified the urban sustainability dimensions first. Then, we followed Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) protocol for
systematic review on land use optimization. PRISMA is an evidence-based minimum
set of items developed for reporting in systematic reviews and meta-analyses of
literature (MOHER ET AL. 2009). We have used Web of Science and Scopus database
for literature search. We have limited our search to journal article written in English till
23th July 2020. The search term “(land AND (optim* OR Allocat*)) OR (((land AND
zoning) OR (spatial AND planning)) AND optim*)” has been used to identify article
on land use optimization. Using the search term, we have identified 1119 and 1150
articles from Web of Science and Scopus database respectively. We have exported the
identified articles database in CSV and Excel format and finally compiled in Excel
format for further analysis. We have also identified 22 articles from other sources.
The systematic screening procedure, to include the full text article for review, has
been illustrated in section Fig. 1. A total of 2291 articles have been identified, out of
which 865 articles were removed considering the duplicate records. In the next stage,
1131 articles were excluded based on exclusion criteria leaving 295 articles for full
text review. In the final stage, we scanned these 295 articles thoroughly and finally
included 55 articles for our review based on inclusion and exclusion criteria. We have
used MS Excel and R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2011) for our analysis.

5| | Records identified through | | Additional records identified
e database searching through other sources
& (n =2269) (n=22)
=}
=
o
B
'_u; Records after duplicates removed
£ (n =1426)
o
g l Records excluded
n Records screened (n=1131)
T (n=1426) * Not relevant to our objectives
* Not focuses on urban area
3. ¥
b Full-text articles Full-text articles excluded
8 assessed for eligibility »| AbESEAOHnCOand
oo {n=295) exclusion criteria)
i e (n =240}
E y
'g Studies included in
S qualitative synthesis
& (n =55)
e

Fig. 1. PRISMA flow diagram of literature search and final inclusion of paper
Adapted from (MOHER ET AL. 2009)
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Fig. 2. Ten (10) most frequently used objectives in urban land use optimization problem

3. Result and discussion

CoHEN (2017) has identified 29 indicators of urban sustainability. These
indicators are very good to understand urban sustainability. First, we have identified
the objectives used in land use optimization. Then we have made a similarity of those
indicators with land use optimization objectives to understand to what extent urban
sustainability is reflected in land use optimization. We have extracted the objectives
used in the 55 land use optimization articles. We have identified about 168 objectives
out of which 43 objectives are unique. The ten (10) most frequently used objectives
are presented in Fig. 2. The Fig. 2 shows that some objectives were used more
frequently in different studies indicating their clear importance over others.

First comes the objective maximization of spatial compactness. It constitutes
about 16.67 % (n=28) of the total objectives. The benefits of spatial compactness
are well documented in the literature (WiLLIAMS ET AL. 2013). These benefits
include less emission from transport, promote walking and bicycling, short travel
distance, equitable access to social infrastructure and services, promote public health,
revitalization of urban core etc. The collective benefits of spatial compactness in
urban land use contribute to achieve sustainable urban development (BurTon 2002).

The second important objective used in urban land use optimization is
the maximization of land use suitability followed by maximization of land use
compatibility which accounts for 11.90% (n=20) and 10.71% (n=18) of the total
objectives respectively. The land suitability increases the quality of life which
contributes to social dimension of urban sustainability (TuLLocH 2009). Land use
compatibility addresses how compatible the adjacent uses are. The land compatibility
has significance in achieving social interactions, pleasant and healthier environment,
increasing urban livability through human-environment interaction (SONG — CHEN
2018). Some other objectives used frequently in urban land use optimization
are Maximization of economic benefits, Maximization of ecological benefits,
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Table 1. Objective variables(indicators) and corresponding sustainability dimension

Objective Variable ls)lilrsl:z:g?(?;lity Objective Variable %‘;ﬁ::;?:;ﬁty
Spatial Compactness Social Employment Capacity Economic
Land Suitability Social Floor Area Ratio Social
Land Use Compatibility | Social Geological Suitability Environmental
Economic Benefits Economic Housing Capacity Social
Ecological Benefits Environmental | Land Transformation Environmental
Benefit
Land Conversion Cost Economic Mixed Use Social
Land Value Economic Recreational Value of Land | Social
Land Use Incompatibility | Social Landscape Visual Quality Social
Accessibility Social Wind Potential Environmental
Ecosystem Service Value | Environmental | Environmentally Sensitive | Environmental
Area
Contiguity Social Development of Open Space | Environmental
Gross Domestic Product | Economic Erosion Environmental
Social Benefits Social Expansion of Urban Sprawl | Environmental
Travel Cost Economic Impervious Surface Environmental
Dependency Social Net Primary Productivity Economic
Environmental Benefits | Environmental | Nimby Influence Environmental
Land Value Economic NPS Pollution Environmental
Risk from Heat Waves Environmental | Urban Redevelopment Environmental
Agricultural Productivity | Economic Risk from Flood Events Environmental
Commercial Land Use Economic Agricultural Productivity Economic
Conservation Suitability | Social Transport Emission Environmental
Construction Suitability | Social

Source: Prepared by the Authors

Minimization of land conversion cost, Maximization of land value, Minimization of
land use incompatibility, Maximization of accessibility, Maximization of Ecosystem
Service Value (ESV). All of these objectives contribute to achieve urban sustainability
in many ways (BUurTon 2002).

As we mentioned earlier, we have identified 43 unique objectives used
in 55 articles. To understand the relevance of land use optimization with urban
sustainability, we have classified these 43 objective variables (indicators) into
three urban sustainability dimensions: social, environmental, and economic.
Table 1 presents the unique objective variables and corresponding categories of
urban sustainability. From 7able 1, it is evident that a lot of important urban
sustainability indicators (objective variable) have been used in land use optimization.
Classification of the indicators was done based literature and our own understanding.
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For example many researchers argued that social benefits can be collectively
achieved through compatibility, compactness and accessibility etc (L1u ET AL. 2014)
and environmental benefits can be achieved through ecological and ecosystem
service value etc. (HUANG ET AL. 2016). A single indicator may contribute to all
three dimensions of urban sustainability, but we have placed each variable in only
one dimension based on importance of that variable to specific dimension.

CoHEN (2017) have identified 29 indicators that can contribute to achieve
urban sustainability. For the detail list of indicators please see CoHEN (2017). We
have examined a similarity check of those 29 indicators with the objective variables
(indicators) which were identified from 55 articles. Based on our understanding,
about 20 indicators are related to objective variables used in land use optimization.
Which clearly shows that land use optimization can contribute to achieve 68.97%
(n=20) of urban sustainability indicators (n=29). Fig. 3 illustrates the distribution
of core urban sustainability dimensions considered in land use optimization.
Fig. 3 indicates that urban sustainability dimensions(indicators) were frequently
used in many land use optimization problems. It is also evident that environmental
dimension was considered most frequently (39.53%, n=17) followed by social
(34.88%, n=15) and economic (25.58%, n=11) dimension.

4. Conclusion

The study presents an evidence that urban sustainability has been considered in
many land use optimization problems with great importance. We have systematically
reviewed 55 articles to show how can land use optimization contribute to achieve
urban sustainability. There are many indicators of urban sustainability dimensions
and most of them (68.97%, n=20) can be achieved through land use optimization. In
this study, we have only presented the land use optimization objectives and associated
indicators are related to urban sustainability. The study shows that maximization of
spatial compactness, land suitability and land use compatibility are most frequently
used objectives in land use optimization. This findings is significant and is also
supported by HANDAYANTO ET AL. (2017). They used four criteria namely compactness,
compatibility, dependency, and suitability to determine the urban sustainability. We
realize that this kind of study would help researcher to frame urban sustainability
through land use optimization.

Environmental 17

Economic i
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Social 15

[ I T I T 1
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Fig. 3. Urban sustainability dimensions considered in land use optimization
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Abstract: Radar-based precipitation measurements have been playing an increasingly important role in
the last decades. One reason for this is that they provide essential boundary conditions for the increasingly
used hydrological models. Indeed, these measurements provide precipitation data with the desired high
temporal and spatial resolutions, on the other hand their accuracy lags behind the accuracy of station
based data. Thus, radar-based data needs corrections before applying them for modelling purposes. This
article introduces a correction method that significantly improves the accuracy of available radar data,
on the basis of station-based measurements. The so-corrected radar data contributes to the improvement
of accuracy of hydrological models being developed for the catchments of Hungary.

Bevezetés

Azutdbbi évtizedekben a csapadékmérés és a hidroldgiai modellek fejlédésével
fokozatosan eldtérbe keriiltek a radarmérésen alapuld csapadékadatok, amelyek
térben és id6ben is nagy felbontast biztositanak.

Az iddjarasi radarok olyan tavérzékelési eszkozok, amik masodpercenként
tobb szaz alkalommal bocsatanak ki magas frekvenciaji impulzusokat. Az impulzus
utjaba keriil6 targyak, a vizcseppek, egyrészt elnyelik a sugarakat, masik résziik pedig
szorodik azokon; utobbiakat a radar képes érzékelni. Ezekbdl a mérésekbdl meg
lehet becsiilni a felszinre érkezd csapadék intenzitasat, valamint annak mennyiségét
(HADVARI ET AL. 2018). A becslés pontossagat szamos tényezd befolyasolhatja, tobbek
kozott példaul a hullamhossz és a radartdl valo tavolsag is. Ennek kikiiszobolése
érdekében célszerll a radarmérések adatait egyéb adatokkal korrigalni.

A korrekciot eleinte a radar ¢és a foldi allomasok mérései kozotti
kiilonbség minimalizaldsara dolgoztak ki. A radar visszaverddési értékeinek
csapadékmennyiségekre torténd atszamitasat WILSON (1970) 28 csapadékeseményre
végezte el, 168 foldi allomas és egy radar adatai alapjan az 1964-1968 kozotti
idészakon beliil. Megallapitasai szerint 1000 négyzetmérfoldes teriiletre vonatkozdan
akar 39%-kal is csokkenthetd az RMS (négyzetes kozép eltérések) hibaja egy felszini
allomas adatait felhasznalva.
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A radaradatok korrekcidja soran BRANDES (1975) teriileti korrekcios mezot
alkalmazott az eredeti radaradatokra vonatkozdan, ahol korrekcios tényezdkre
interpolalt. Mindehhez a Barnes-féle objektiv elemzési technikat (BARNES 1964)
hasznalta fel.

Ehhez hasonlé modszert alkalmazott MICHELSON — KOISTINEN (2000) is,
ahol a Baltic Sea Experiment keretein beliil vizsgaltdk a pontszeriien mért adatok
¢s a radaradatok kozotti kapcesolatot. A korrekcidjukhoz masodfoku fiiggvényeket
alkalmaztak a felszini mért és radaradatok hanyadosat, valamint a radartol valo
tavolsagot felhasznalva, amelynek eredményeként a radar és a felszinen mért adatok
kozotti kiilonbség szignifikans csokkenést mutatott.

Az elézoeknél bonyolultabb eljards a radaradatok korrekcidjara a kiilonbozo
interpolécios eljarasok alkalmazasa, amelyek koziil a *Co-kriging’-et mar KRAJEWSKI
(1987) is alkalmazta kutatasai soran.

GOUDENHOOFDT — DELOBBE (2009) Belgium teriiletén hasonlitottak Ossze
kiilonb6z6 interpolacios modszereket, a Royal Meteorological Institute C-sava
radarral és a felszini allomasokkal mért adatait felhasznalva. Vizsgalatuk soran
kideriilt, hogy a kriging két komplexebb valtozata (’Kriging with radar-based error
correction’ és "Kriging with external drift”) akar 40%-os javulast is eredményezhet az
eredeti radaradatok atlagos abszolut hibajahoz viszonyitva. Ehhez hasonl6é komplex
eljarast alkalmazott SINCLAIR — PEGRAM (2005), valamint BERNDT ET AL. (2014) is.

Hazank tertiletén az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF) altal koordinalt
»~Dinamikus Vizkészlet-gazdalkodas” projekt keretein beliil folyik hidrologiai
modellezés, amely soran az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) ltal biztositott
orszagos kompozit-radar adatokat hasznaljak fel input csapadékadatként. Azonban a
radaradatok adott id6szakra vonatkozo kumulalt 6sszegei az orszag egyes teriiletein
nagymértékben eltérnek a felszini allomasokon mért kumulalt csapadékdsszegektol.
Ez az eltérés modellezési szempontbol hibas eredményekhez vezethet. Kutatasunk
végso célja e hibalehetdség kikiiszobolése.

Adatok

Amunkank soran felhasznaltadatok 2018. januar 1.-t6l allnak rendelkezésiinkre,
amelyek az OMSZ, illetve az egyes Viziigyi Igazgatdsagok (VIZIG-ek) méréseibol
szdrmaznak.

Az OMSZ radarhalézata 4 darab C-savu Doppler-radarbol all, melyek
Poganyvaron, Napkoron, Budapesten és Szentesen helyezkednek el (Hadvari et
al., 2018). Az egyedi allomasok altal mért adatokat orszagos radarkompozitképpé
alakitjak. Ezen adatok megkdzelitleg 1,8x1,8 km-es térbeli felbontasban, és 1 oras
id6beli felbontasban érhetdek el. Az adatok az orszag teljes teriiletét lefedé 240 sort
¢s 400 oszlopt raszter racspontjaira vonatkoznak.

Az OMSZ és a VIZIG-ek tovabbi csapadékadatai 839 felszini (hidro)
meteorologiai allomas méréseibdl szarmaznak. Ezek a mérések részben oras idébeli
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1. abra Radarmérésen alapulo és felszini meteorologiai allomasok kumulalt
csapadékosszegei Egerre vonatkozoan (2019. julius 1. — 2019 november 30.)

felbontasu automata allomasokkal torténik, mig masik résziikk Hellmann-rendszeri
csapadékmérok 12 o6ras vagy napi manualis leolvasasabol szarmaznak.

Acsapadékadatok tekintetében elmondhato, hogy a vizsgaltesetek nagy részében
a kompozit radar a felszini allomasokhoz képest alabecsiili a csapadékosszegeket
(1. abra).

Moadszer

A kutatasunk soran felhasznalt modszer alapjaiban nagyon hasonlit a
GOUDENHOOFDT — DELOBBE (2009) altal bemutatott ’Kriging with radar-based
error correction’, valamint a SINCLAIR — PEGRAM (2005) és BERNDT ET AL. (2014)
kutatasaiban szereplé ’Conditional merging’ eljarasokra. A moédszer 1-dimenzids
valtozatat a 2. abra szemlélteti. A ténylegesen alkalmazott 2-dimenzids valtozat
azonos [épésekbdl all, azzal a kiilonbséggel, hogy az interpolaciok nem egyenesek
mentén, hanem az allomasadatokra feszitett haromszoghalo lapjai mentén torténnek.

Elso lépésként a modszer a felszini allomasok adataira (2a. abra) Delaunay
haromszoghalot feszit ki. A haromszogek lapjai mentén torténik a linearis
interpolacio (2c. dbra). A radarmérések (2b. dabra) cellakozéppontjaibol szintén
linearis interpolacioval csapadékosszegeket szamit a modszer, a felszini dllomésok
helyein (2d-e. abra). Ezekre az adatokra tjfent Delaunay haromszoghalot illeszt,
majd a haromszogek mentén ismételten elvégzi a linearis interpolacidt (2f dabra).
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A korrekcid folytatasaként a modszer szamolja a mért és interpolalt radarértékek

e ey

létrejott adatokhoz hozzaad (2h. dbra).

Idében valtozoé adatokrol 1évén sz6, a modszer a fenti térbeli korrekciot minden
egyes idOpontban elvégzi. A folyamat végén kapjuk a kérdéses teriiletre vonatkozo
korrigalt radarcsapadék-adatok oras idésorat.

A 12 és 24 oras iddbeli felbontassal rendelkezd felszini allomésok esetében
a modszer, a korrekcios folyamatot megeldzden, az adatokat ords felbontastiakka
skalazza le, az allomasokra es6 radarpontok adatainak idébeli valtozésai alapjan.
A leskalazas azon a megalapozott feltételezésbdl indul ki, hogy a radaradatok — ha
nagysagrendileg nem is pontosak — a csapadék idébeli valtozasat jol tikkrozik.

Abban az esetben, ha a meteorologiai allomas idésoraban adathiany mutatkozik,
a mddszer a hidnyzo6 adatokat radaradatok beillesztésével potolja.

a b [+

d e f
W \ LI

g ) h !

2. abra A’Conditional merging’ (Sinclair — Pegram, 2005) modszer modositott folyamata:
(a) A vizsgalt teriileten elhelyezkedd pontszerii felszini dllomdsok csapadékosszegei. (b) A
vizsgalt teriileten radaros mérésbol szarmazo csapadékosszegek. (c) A felszini allomasokbol
linearis interpolacioval szamitott csapadékosszegek a radar cellakozéppontokra
vonatkozoan. (d-e) A radaradatokbdl linearis interpolacioval szamitott csapadékosszegek
a pontszerti felszini allomasok helyszinén. (f) Az (e) adatokra linearis interpolacioval
szdamitott csapadékosszegek a radar cellakézéppontjaira vonatkozoan. (g) A radarral
mért csapadékosszegek (b) és az interpolalt radar csapadékésszegek (f) kiilonbségei.

(h) A radar csapadékkiilonbségeinek (g) hozzdadasa a felszini allomdasok interpolalt
csapadeékosszegeihez (c). (i) A korrigalt radarmérések eredménye
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Eredmények

A bemutatott korrekcios modszer eredményeinek értékelésekor abbdl az
alapfeltevésbol indultunk ki, hogy az allomasokon mért csapadékadatok pontosak,
még akkor is, ha néhol adathianyok fordulnak el benniik. Ez utébbi nem rontja
a korrekciot, hiszen ilyenkor a modszer egyszeriien atveszi az eredeti kompozit
radaradatokat a korrigalt radaradatok generalasa soran. Erre példa a Nyul allomas
adathianyos id6sora és az allomasra es6 radar cella eredeti, illetve korrigalt idésorai
(3. dbra).

Akorrekcios modszer nagy elonye az, hogy a korrigalt radaradatok allomasokra
esO értékei megegyeznek az allomasokon mért értékekkel. Ezzel jelentds mértékben
javitja a modszer az eredeti radar adatokat az allomasok helyein és azok kdzelségében
(3. dbra).

Jelentds mértékben javit a modszer az allomasok kozotti terekben is. Erre
bizonyiték az, hogy az esetek tulnyomo tobbségében ugy is jelentds mértekben
csokkent az allomason mért adat és a raeso cellaban kapott korrigalt radaradat kozotti
kiilonbség, hogy az adott allomast kihagytuk a korrekciobol (3. dbra).

Didsjend Kiskunhalas

kumulalt csapadékésszeg (mm)
kumulalt csapadékosszeg (mm)

jalius 1. augusztus 1. szeptember 1. oktober 1. november 1. jalius 1. augusztus 1. szeptember 1. oktober 1. november 1.

Varalja Vasszécseny

kumulalt csapadékésszeg (mm)

jalius 1. augusztus 1. szeptember 1. oktdber 1. november 1. jalius 1. augusztus 1. szeptember 1. oktéber 1. november 1.

3. abra A korrekcios modszer eredményei Nyul, Kiskunhalas, Varalja és Vasszécseny
meteorologiai allomdsoknal 2019 julius-november idoszakra vonatkozoan. Jelolések: fekete
folytonos vonal — meteorologiai allomdson mért adat, fekete szaggatott vonal — kompozit
radar eredeti adatai, sziirke folytonos vonal — meteorologiai allomadsokkal korrigalt
radaradat, sziirke szaggatott vonal — meteorologiai allomasokkal korrigalt radaradat
(kihagyva az adott meteorologiai dallomast a korrekciobol)
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Kovetkeztetések

A radarmérésen alapuld csapadékadatok finom térbeli és id6beli felbontassal
rendelkeznek, am az ilyen tipust adatok korrekciora szorulnak, mivel jelentds eltérést
mutatnak a pontosnak tekintett allomasadatokhoz képest. A korrekcids eljarasokat mar
az 1970-es évektol kezdve kutattak és alkalmaztak az egyes radaralapu adatsorokra.

Az éaltalunk hasznalt korrekcids eljaras jelentés mértékben javit a kompozit
radaradatok pontossagan, els6 sorban az allomasok kornyezetében, de a legtobb
esetben még az allomasok kozotti terekben is. Ezzel jelentés mértékben hozzajarul a
hidrolégiai modellek pontossaganak javitasahoz.

A kutatas az OVF ,,Dinamikus Vizkészlet-gazdalkodas” projekt keretein beliil
valésult meg.
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Pécs lakott teriiletének részletes fényszennyezés térképe

Soltész Emese! — Gyenizse Péter?

! geografus MSc hallgatd, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, zsetlose@gmail.com
2 egy. docens, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, gyenizse@gamma.ttk.pte.hu

Absztrakt: A tllzott éjszakai vilagitas karos hatassal bir dkologiai rendszeriinkre tovabba a vilagir
iranyaba elpazarolt energia anyagi karokkal is jar. Célkitlizésem volt felmérni, és térinformatikai
modszerekkel megjeleniteni és elemezni Pécs aktudlis fényszennyezettségi allapotat. A kutatashoz
felvett primer adatokat egy SQM-L és egy GPS késziilék segitségével vettem fel, majd QGIS és
InkScape szoftverekkel dolgoztam fel. A TIN interpolalt térképen jol lathatoak Pécs legvilagosabb és
legsotétebb teriiletei. A kiemelked6 értékeket képviseld gocpontok kialakulasanak okait tarja fel az erre
a célra készitett tematikus térkép.

Bevezetés, célkitiizés

A fényszennyezés, mint 6kologiai probléma alig néhany évtizede van jelen
a tudomanyban. A fogalom pontos meghatarozasa szerint, az a lampatest szamit
fényszennyezének, ami a célteriilettdl eltérd részekre egyarant vilagit, illetve a
horizont f6l¢ is iranyitja a fényét. A vilaglirbe tdvozd mesterséges fénybdl eredd
energia, nem csak okologiai veszélyeket rejt magaban, de anyagi hatranyokkal is jar.
Példaul az Egyesiilt Allamokban az emlitett médon vilagitasra elpazarolt energianak
ara kozel évi 7 milliard dollar (GALLAWAY ET AL. 2009).

Vilagitastechnikai szemszogbdl a kovetkezd fényszennyezés-kategoriakat
kiilonboztethetjiik meg (Koszrtoricz 2009):

* rosszul irdnyitott, szort, elkertilhetéen visszavert fények,
* a sziikséges szintet meghalado vilagitas,
 egyes id6szakokban sziikségteleniil hasznalt fények.

Kialakulasahoz legnagyobb részt a kozvilagitas jarul hozza, amely néhol
tulzasba vitt, és korszeriitlen. Masodik fényszennyezé forrds a miiemlékek és
koztéri szobrok rosszul megtervezett diszvilagitasabol szarmazik. Napjainkban a
modern kulturdhoz, a ,konzum tarsadalomhoz” hozzatartozik a reklam, amely az
egyre olcsobb LED technologia terjedésével egyre nagyobb méreteket 61t. Az utolsd
jelentésebb fénykibocsatok a stadionok, palyak vilagitasat szolgald sportvilagitas
(KoLLATH 2001).

Az emberi szem egy sokoldalu, Osszetett ,,miiszer”. Képes alkalmazkodni a
sOtétséghez-vilagossaghoz, kozeli-tavoli targyakhoz. De, mint minden szerviink, a
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szem is elfarad. A kozlekedésbiztonsag érdekében fontos, hogy megfeleléen legyenek
kivilagitva az utcék, és a gyalogosoknak is nagyobb lesz a biztonsagérzetiik, ha nem
egy kivilagitatlan parkon kell atsétalniuk este. De vannak sajnos olyan esetek, amikor
éppen a nagy fény miatt kovetkezik be egy baleset. Amikor egy kanyarban példaul
hirtelen felbukkan egy erds reflektor, és elvakitja a sofort.

Birtokhdboritas fénnyel kifejezést hasznalhatunk abban az esetben, amikor a
fény a megyvildgitasra szant teriiletet 9vez6 ingatlanokra esik és ott kellemetlenséget,
zavart okoz. Ilyen lehet az ablakon besziirddo, igy az éjszakai pihenést zavar6 fény,
ami a birtokhaboritas leggyakoribb formaja (KoLLATH 2001).

A csillagaszatban elsé sorban az éjszakai égi hattérfényesség megnovekedése
a zavard, ami az igen draga miszerekkel végzett mérési lehetoségek besziikiilését,
hatékonysaguk csokkenését eredményezi.

A tulzott kiviladgitds szamos allatfajra is negativ hatassal van. Példaul a
csillagok alapjan tajékozodo vonuld madarak eltévedhetnek, vagy a fényre érzékeny
rovarokat a lampak elcsabitjak taplalkozasi és szaporodasi helylikrél, ami jelentds
egyedszam csokkenést eredményez.

Az emberi szervezet az éjszaka sotétjében és csendjében tud regeneralddni
a legjobban. Ha nincsenek meg ezek a koriilmények, az kedvezétlentil hat a
vérnyomasra, a hormontermelésre és a szervezet stressztiird képességére. Tobb
vizsgalat is kimutatta, hogy kapcsolat van a daganatos megbetegedések és a pihenés
idején az embert éré mesterséges megvilagitas k6zott (VARRO 2009).

Az International Dark-Sky Association (IDA) 1988-ban alakult meg az
Egyesiilt Allamokban. A fényszennyezés felmérésére, térképezésére mar voltak
torekvések a 20. szazad végén is, de modszertananak kidolgozasa csak a 21. szazad
els6 felében indult meg. Az elsé jelentds visszhangot kivaltd, miiholdfelvételeket
hasznalo vizsgalatot Cinzano €s munkatarsai készitették (CiNnzanNo ET AL 2001).
Hazankban Kollath Zoltan szakmai vezetésével zajlanak égmindség mérések és Un.
csillagos égbolt parkok kialakitasa a legkevésbé fényszennyezett helyeken.

1. abra Magyarorszag fényszennyezettségi téerképe (CINZANO ET AL. 2001). A vilagos
teriileteken nagyobb az égbolt éjszakai hattérfényessége.
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A legtobb fényszennyezés vizsgalat célja egy kontinens, vagy régio
feltérképezése miuholdképekkel, vagy a lakott helyektél tavol -elhelyezett
mérémiszerekkel (1. abra). Az igy elkésziilt térképek altalaban kozepes térbeli
felbontasuak, illetve a telepiiléseken beliili fényszennyezés kiilonbségek nehezen
érzékelhetdk rajtuk. Ezzel szemben jelen vizsgaltunk célja egy magyar vidéki
nagyvaros ¢&jszakai égboltfényesség mérésein alapuld, nagyfelbontasu, lakott tertileti
fényszennyezést abrazolo térkép eldallitasa volt.

Anyag és modszer

A pécsi égbolt éjszakai hattérfényességének mérésé¢hez Unihedron gyartmanyu
Sky Quality Meter-t (SQM) hasznaltunk (INTERNET 1; 2. dbra).

A miszer csak a lathatd fényt méri magnitido/négyzet ivmasodperc
mértékegységben. A magnitidé egy forditott logaritmikus skala, ahol a nagyobb
pozitiv értékek jelolik a halvanyabb égi objektumokat. Az érzékeld elé egy sziird
van elhelyezve, mely az infravords sugarakat kisziiri. A mérést a homérsékleti
viszonyok nem befolyasoljak. Minden egyes mérd abszolut pontosaga koriilbeliil
+10% (£0.10 mag/arcec?). A numerikus LED kijelz6 két (automatikus) fényerd
beallitassal rendelkezik. Varosi ég alatt a kijelz6 fényereje no, ezaltal megkonnyitve
a hasznalatot. A mérés ideje alatt a miiszer sipold hangot ad ki.

Az SQM-L hasznalata nagyon egyszert. A lencsét az égbolt fel¢ kell forditani,
majd megnyomni a start gombot. Varosi ég alatt a mérési eredmények szinte azonnal
megjelennek. A legsotétebb feltételek mellett is
(holdtalan ég, varosi fényektdl tavol) legfeljebb
egy percet vesz igénybe a mérések elvégzése.

A késziilék tetején elhelyezett, nem tul ‘

széles (60-70°) latomezeji érzékeldé méri a
zenit korili égboltfényességet. Az L modell
szlik latomezeje kifejezetten eldonyds a varosi
kornyezetben. A mérésnél igy is vigyazni kell,
hogy ne logjanak be fak vagy épiiletek, amik
learnyékolhatjak a latomezot, illetve fontos,
hogy kozvetlen fény ne érje az érzékeldt, tehat
lampa alatt vagy kozvetlen kozelében nem
lehet a valosagnak megfelel6 adatot felvenni. i
Ez utobbi szempont azért fontos, mert mi az 19 20'2&;
égbolt fényességére voltunk kivancsiak, nem a , dron.com
lampatest altal kibocsajtott fény mennyiségére.
Minden egyes pont felvételénél haromszor
mértlink égbolt fényességet és a harom mérési 2 Gbra A mérésekhez haszndlt
adatbol késébb a Microsoft Excel alkalmazas ,inedron gydrtméanyi Sky Quality
altal kiszamitott atlagot vettiik alapértéknek. Meter — L (sajdt fotd)

231



Aterepi felvételezés 6t kiilonbozo éjszakara tevodott, amit igyekeztiink hasonlo
iddjarasi koriilmények kozt végezni. Az adatok pontositasa végett meghataroztunk
harom kalibraciés pontot, amelyekhez minden napi mérés elején visszatértiink és
elvégeztiink harom felvételt. Ezeknek késobb szintén az atlagat vettiik, majd egy
fiiggvény segitségével az dsszes adatot szinkronizaltuk, igy kikeriilve a kisebb mérési
hibakat, amit a kiillonbdz6é napok iddjarasi koriilményei okozhattak.

A mérési helyszinek koordinatait kézi GPS késziilékkel rogzitettiik, majd a
GPX fajlokat olvastuk be a feldolgozéashoz hasznalt QGIS és ArcGIS szoftverbe. A
térbeli pontokhoz tartozo attributum adatot (hattérfényesség) utolag adtuk hozza a
fajlhoz.

A felvételezéshez gépkocsi is sziikséges volt, mert munka kozben tobb mint
300 km-t tettiink meg Pécsett és kornyékén.

Eredmények

A vizsgalat els6 eredményeként, a varos éjszakai bejarasa soran feltérképeztiik
a legjelentdsebb fényszennyez6 forrasokat. Ezeket mutatja a 3. dbra.

A leginkdbb fényszennyezd belvarosi elemek a Széchényi tér kozvilagitasa,
a Dzsami, a Varoshédza, a Pécsi Nemzeti Szinhdz, a Pécsi Bazilika vagy a Pécsi
Kalvéria kapolna diszvilagitasa, illetve a pécsi TV-torony szines fényei. Ezek koziil
a diszvilagitas nem praktikus okok miatt keriilt installalasra, kizardlag esztétikai
szempontbdl. Vannak olyan diszvilagitd berendezések Pécsett, amelyek nem
miuikodnek egész éjszaka.

Szintén igen zavardak a bevasarlokozpontok parkoldit, a nagyobb
buszpalyaudvarokat és a vasuti palyaudvart, ipartelepeket, a féutvonalakat, illetve
néhany nagyobb korforgalmat vilagito lampak és reflektorok.

A 3. abran lathat6 térkép lokalis objektumokként abrazolja a fényszennyezo
teriileteket, de nem ad informaciot ezek fényhatasarol, azaz arrol, hogy a kornyezo
teriileteken ¢és a felettiik 1év6 égbolton ezek milyen kivilagosodast okoznak éjszaka.
Ezt a hatast mértiik fel a Sky Quality Meter — L berendezés segitségével.

2019 6szi és téli idoszakaban 6t nap alatt 261 ponton mértiik fel Pécs égboltjanak
hattérfényességét. Ezeket a mérési eredményeket eldszor ponttérképként jelenitettiik
meg (4. abra).

Megallapithatd, hogy a legnagyobb égi hattérfényességet mutatd mérési helyek
atorténelmi belvaros kozelében voltak. A mért kiemelked? értékek megmagyarazhatok
a beépitettség stirtiségébol adodd megndvekedett vilagitds mennyiségével, illetve
a varoskozpontban tobb ponton elhelyezett diszkivilagitassal. Az altalunk mért
legsotétebb pont a Déli ipari park mogott futd 1ddjos tton talalhatod 20.91-es értékkel.
Altalanossagban megallapithato, hogy a varosszéli teriiletek (érthetd modon) kevésbé
fényszennyezettek, mint a varos kozpontjahoz kozelebb fekvo részek.
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3. abra A jelentisebb fényszennyezd forrasok Pécs varos kozigazgatasi teriiletén beliil
(készitette: Soltész E.)
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4. abra A Sky Quality Meter — L berendezéssel mért éjszakai égbolt hattérfényesség adatok
ponttérképe (készitette: Soltész E.)

233



Jelmagyarézat

magnitudé/ivmasodperc?

17
17.5
18
18.5
19
19.5
20
20.5
21

IR0 0000

0 1 2 km

Soltész Emese 2020 [ |

5. abra A pécsi éjszakai égbolt hattérfényesség TIN térképe (készitette: Soltész E.)

A méréseink egy-egy pontra adtak meg az égi hattérfényességet. A kovetkezd
1épésben TIN interpolacids eljarassal elkészitettiik a varos fényszennyezés feliilet
térképét (5. abra). Azért a TIN modszert valasztottuk, mert az pontosan megorzi a
mérési pontok helyén felvett adatokat.

A TIN réteg vizualisan konnyebben kiértékelhetd, mint a ponttérkép. A rola
leolvashatd megallapitasaink azonban megegyeznek a korabbiakkal.

A raszter alapu TIN réteg lehetdvé tette, hogy kiszadmoljuk egyes varosrészek
atlagos fényszennyezettségét. Csak azokkal a varosrészekkel szamoltunk, ahol 6t
vagy annal tobb pontot vettiink fel. A vektoros varosrészeket mutatod réteg egyes
poligonjai aldl kiolvastuk a pixelek értékeit, melyekbdl az I. tablazatban lathatod
statisztikat készitettiik.

A mérések és az interpolalt feliilet térképiink alapjan megallapithato, hogy a
legmagasabb atlagos hattérfényességii égbolttal a Belvaros felett talalkozhatunk, mig
az atlagosan legsotétebb varosrészek Pécs szélén helyezkednek el. A varos jelentds
domborzati tagoltsaga, a Mecsek hegyoldali volgyei és volgykozi hatai miatt azt is
megfigyelhetjiik, hogy a sikabb teriiletekkel ellentétben a Mecsekoldal varosrészben
igen nagy az adatok szorasa, azaz dobogos helyet foglal el mind a legmagasabb, mind
a legalacsonyabb hattérfényességii pontokkal rendelkezd varosrészek soraban is.
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1. tablazat Pécs varosrészeinek éjszakai égbolt hattérfényesség adatai (készitette: Soltész E.)

Legmagasabb Yérosrész
hattér- Legalacsonyabb atlagos
Név . . Név hattérfényesség | Név hattér-
fényesség N . .
(mag/arsec?) (mag/arsec?) fényessége
(mag/arsec?)
Belvaros 17,86 Pécsbanya 20,47 Pécsbanya 20,23
Szigeti 18,39 Mecsekoldal 20,44 Szabolcs 20,16
VAarosrész
Mecsekoldal 18,45 Szabolcs 20,41 Patacs 20,03
Budai varosrész | 18,51 Patacs 20,25 Rigoder 19,86
Balokany és 18,61 Meszes 20,19 Deindol 19,74
Basamalom
Eszakmegyer és | 18,79 Deindol 20,15 Mecsekoldal 19,71
vagohidkornyék
Régi kertvaros | 18,98 Rigdder 20,14 Meszes 19,71
Uranvaros 19,04 Balokany és 20,08 Ujhegy 19,60
Basamalom
Gyarvaros 19,04 Ujhegy 20,07 Balokany ¢és 19,45
Basamalom
Ujhegy 19,20 Eszakmegyer és | 19,85 Megyeri 19,44
vagohidkornyék kertvaros
Rigoder 19,23 Budai varosrész | 19,74 Uranvaros 19,34
Meszes 19,24 Megyeri 19,69 Budai varosrész | 19,31
kertvaros
Megyeri 19,28 Uranvaros 19,62 Régi kertvaros | 19,22
kertvaros
Deindol 19,41 Régi kertvaros 19,47 Gyarvaros 19,22
Patacs 19,74 Gyarvaros 19,45 Eszakmegyer és | 19,21
vagohidkornyék
Pécsbanya 19,85 Szigeti varosrész | 19,36 Szigeti varosrész | 18,83
Szabolcs 19,93 Belvaros 18,83 Belvaros 18,42

Osszességében  megéllapithatd  tehat, hogy Pécs  varosrészeinek
fényszennyezettsége altaldban a Belvarostdol tavolodva csokken, azonban
megfigyelhetiink lokalis fényszennyezd centrumokat is. Tovabba megallapithato,
hogy a tagoltabb domborzati részeken kisebb tavolsagokon beliil is megfigyelhetiink
hullamzasokat az égi hattérfényességben, mint a sikabb varosrészek esetében.
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Foldi erozios modell alkalmazasi lehetosége marsi
koriilmények kozott

Steinmann Vilmos'?

I'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Természetfoldrajzi Tanszék
2 Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet

A Foldon kiviili geomorfologiai elemzések sokat segitenck az égitestek
felszinfejlodésének rekonstrualasaban, emellett a belsé folyamatok, valamint a
1égkori és éghajlati jellemzok is nyomokat hagynak rajtuk (HARGITAI — KERESZTURI
2015; KERESZTURI — NOACK 2016). A Mars esetében az egyik leginkabb vizsgalt
témakor az egykori (DOMAGAL ET AL. 2016) és a mai élet lehet6sége (HORVATH ET AL.
2009; MARSCHALL ET AL. 2012), amelyek megitélését erdsen befolyasolja az egykori
viz eléfordulasanak helye, mennyisége és idétartama (KERESZTURI 2012) - bar
napjainkban csak rovid ideig és kis mennyiségben varhato (PAL — KERESZTURI 2017)
a cseppfolyos halmazallapoti viz megjelenése a bolygon. Az id6s marsi teriileteken
béséggel mutatkoznak az egykori viz és jég (ORGEL ET AL. 2018) eléfordulasara utalo
nyomok, amelyek egy része a térbeli el6fordulast (RAMSDALE ET AL. 2017; HARGITAI
ET AL. 2017), és alaki jellemzdit tekintve a foldi ismeretek és analog teriiletek
segitségével is értelmezhetdé (ORGEL ET AL. 2014), mivel a folydviz felszinformald
hatasa és a felszinmorfologia kozotti kapcsolat sok vonatkozasa mar ismert (TELBISZ
ET AL. 2014). A GIS alapt elemzések fejlodéstorténeti és teriileti kontextusban pedig
segitenek a jovobeli Grszondas vizsgalatok helyének kijelolésében (KERESZTURI ET
AL. 2016).

A Mars korai idészakaban viszonylag nedves lehetett, akkor johettek létre a
bolygo foként déli féltekén talalhatd folyovolgyek. Ezek a volgyek hasonlo erdzios
alakzatok, mint a foldi sivatagos, félsivatagos teriiletek folyovolgyei, a vadik. Az
erozio, illetve akkumulacio jellemz0i, lezajlasa ami kialakitotta ezeket alig ismert. A
nemzetkdzi kutatasokban az ilyen iranya kutatasok egyre nagyobb szerepet kapnak.
A kapcsolodé munkak alapja a marsi és mars-analog mintateriiletek dsszehasonlitasa,
a Mars korai allapotat és az akkori uralkodd viszonyat. Emellett az er6zios-
akkumulacios modelleket segithetnek még célzottabba tenni a Mars missziokat.

Ezen kutatas soran hasznalt marsi mintateriiletet a Palos krater és Tinto Vallis
mellett talalhato volgyhaldzat képezi — ennek geomorfologiai jellemzdit egy erdziods
modell segitségével elemeztem (/. abra). A névtelen volgy halozat az egyszeriibb
hivatkozas miatt a Tinto-B nevet kapta. A Tinto-B (2°55” Dél és 111°53” Kelet) egy
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6 volgybdl és egy kisebb fonatos volgyhaldzatbol all. A £6 volgy folyasiranya délrél
¢északra tart, mig a mellékvolgyek folyasiranya nyugat-keleti. A f6 volgyet déli, illetve
északi iranybol két krater hatarolja, a legmagasabb pont +689 m-en, a legmélyebb
pont —730 m-en talalhatd. A f6 volgy atlagos szélessége ~1,85 km, mélysége 250 m,
hossza megkdzelitéleg 81 km.

Tobbféle elfogadott erdzios modell van f61di koriilményekre. A leggyakrabban
hasznalt modell model az USLE (WANG ET AL. 2016) (Universal Soil Loss Equation),
mely az egyik legegyszeriibb modell, de marsi koriilményekre nem megfeleld. A
legjobb egy olyan modell, ami az er6zi6 és akkumulacié mértékét jol mérhetd vagy
meghatarozhato fizikai paraméterek alapjan szamitja. Az egyik ilyen model a SIMWE
(SIMulated Water Erosion) (MITASOVA ET AL. 2004), amely jol definialt paramétereket
hasznal az er6zio-akkumulacié megbecsléséhez. A kutatisban a SIMWE modell
kisérleti adaptécidja tortént a mar emlitett Tino-B volgyhalozatra.

A GIS alapti munka keretében a modell a marsi teriiletet lefed6 HRSC (High
Resolution Stereo Camera — Mars Express) 50 méter/pixel (m/px) felbontasu digitalis
terepmodellen (DTM-en) és a THEMIS TI (Thermal Emission Imaging System
Thermal Inertia — Mars Odessey) 100 m/px felbontdst hétehetetlenségi adatain és
az ezekbdl szarmaztathatd értékeken alapszik (2. dbra). A mintateriilet korbecslése
krater statisztikai modszerrel tortént, ami teriiletet lefedo CTX (Context Camera
— Mars Reconnaissance Orbiter) ~6 m/px felbontasu képein alapul. A felhasznalt
adatok k6z0s koordinata rendszere a GCS_MARS, a DTM és a THEMIS TI egységes
felbontasa 100 m/px lett, ami a spektralis adat felbontasa. A kutatds sordn ArcMap
(korbecslés, térképkészités), QGIS (adat klasszifikacio), GRASS GIS 7.3 (er6zios
modell futtatasa), Craterstat (kormeghatarozas) szoftverek keriiltek felhasznalasra.

A SIMWE model a GRASS GIS-en beliil kettd kiilonboz6 script-en talalhato.
Az rsim.water utasitas lemodellezi a pixelenkénti vizmélységet (m) és vizhozamot
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z—=

Slope (degree)
High (m) High : 46,7369
High : 689 1
. Low: 0

0 500010000 m .
0 500010000 m
L Low : -730

2.abra A Tinto B volgyhdlozat DTM modellje (a kép), és lejtdszog térképe (b kép)

(m?/s) a domborzatmodell, az abbol szdrmaztatott lejtszog x és y irdnyu derivaltja
(rslope.aspect utasitas) alapjan. A modell teljes lefutasihoz meg kell adni egy
hipotetikus vagy valos csapadék értéket (mm/hr) és a csapadékesemény idGtartamat
(min). A modell masik modulja az rsim.sediment hatarozza meg az erdzid ¢és
maximumot (kg/ms). A modellhez sziikséges az elézéleg mar megadott DTM ¢és
lejsz6sz0g derivaltak, a meghatarozott vizmélység értékek, valamint a specifikus
fizikai paraméterek: kritikus nyirofesziiltség, Shield-féle paraméter, szallitasi
(transport) és elszakadasi (detachment) koefficiensek.

A fizikai paraméterek alapjat a teriiletrdl késziilt hotehetetlenségi értékek
képezik, amelyekb6l meghatarozhatok az 4atlagos szemcse atmérdk. Ebbdl az
értekbol megbecsiilhetéek a tovabbi fizikai paraméterek, mint a nyirofesziiltség,
kritikus nyirofesziiltség és a Shield-féle paraméter. A TI értékek klasszifikacioja
(FEnTON 2003; BERENBROCK — TRANMER 2008) a QGIS-ben késziilt az alabbi
raszteres egyenlettel: ((“‘raszter” >= x AND “raszter” <y ) *z) + ((... , ahol x és
v az osztaly minimum és maximum értéke, z az 01 érték. A erodalési egyiitthato a
meghatarozasara a DG-formula (WANG ET AL. 2016) keriilt felhasznalasra, amely csak
a szemcsék atmérojét veszi figyelembe. Ez a formula a legalkalmasabb a marsi fizikai
paraméterek meghatarozasara, mivel a tobbi elterjedt egyenlet figyelembe vesz olyan
paramétereket (ndvényzet, miivelés tipusa...stb), ami a Marson nem talalhato. A DG-
formula egyenlete: K,.=0,0034 + 0,0387 * exp(~/2(logl0(Dg)+1.533) / 0,7671)?,
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3.abra Osszehasonlité dbra az ArcMap-ben futtathaté Flow Accumulation tool és az
erozios-akkumuldacios modell kozétt. Jol lathato, hogy a modell sokkal pontosabban
rekonstrudlja a kisebb vizfolydsokat. A d kép mutatja a két elkiilonitett vizfolyds-tipust

ahol K, az erodalhatosagi egyiitthatd, Dg meghatarozhato az alabbi egyenlettel:
exp(0.01 * Y, * f; * In * m;), ahol f; a szemcsék tdmegszazaléka, mi a szemcsék
atmérdjének a szamtani atlaga.

Az elszakadasi koefficiens meghatarozhaté a DG-formula eredményébdl
és a mar klasszifikalt nyirofesziiltségbdl és kritikus nyirofesziiltségb6l az alabbi
egyenlettel: D. = K,..(t — 7.), ahol 7 nyiréfesziiltség, 7. kritikus nyirofesziltség A
szallitasi koefficiens tobb lépcsdben allapithatdé meg a Yavin-formula segitségével
(NORD — ESTEVES 2007): y = Y/Y.. — 1; f = 2,45/ (py/p.,)0,4 * Y., *y; A = 0,635 *y
*(1 - 1/p * log(1+p)), ahol Y és Y., a normal és kritikus Shield-féle paraméter, p,
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szediment siirisége, p, viz slrlsége, y, f és 4 egyiitthatok. A szallitasi koefficiens
végsb egyenlete: A/Yp,'” g, ahol g, a marsi gravitacio. A lefuttatott teszt model 5
mm/hr csapadék intenzitassal szamolt, mely 5 percig tartott.

srer

kialakulasat. A er6zios-akkumulacios térkép segitségével pontositani lehet a korabbi
elemzések (foleg a keresztmetszetek) eredményeit. Ilyen informaciok a homokkal
fedett kozet-kibukkanasok, amik potencialis kutatasi célpontok lehetnek egy jovobeni
marsmisszionak. A modellfuttatas végeredménye ravilagitott arra, hogy két kiillonbozo
tipusu vizfolyas talalhato a {6 volgy falan. Az elsé tipusu vizfolyasnal a modellezett
erdzio a vizfolyas aljan. A masodik tipus esetében a az er6zid a vizfolyasok falan
erdsebb ¢és az akkumulacio inkabb azok aljan figyelheté meg (3. dabra).

A modell teljes adaptalasa a marsi koriilményekre még fejlesztés alatt van,

de a jovdobeni pontositasok utdn még jobb és részletesebb morfologiai elemzéseket
¢és felszin rekonstrukcids vizsgalatokat tesz majd lehetdvé — numerikus értékeket

srer

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott munka felszinfejlodés és becsapddas alapti korbecslés kapcsolatat
tekintve a GINOP-2.3.2-15-2016-00003 projekt és az NKFIH tdmogatta.
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Felhajlitott paszmavezetéssel késziilo hidgerendak torzulas
vizsgalata geodéziai modszerekkel

Stenzel Sandor

Foldméré mérndk, foldrendezé mémdok, UVATERV Zrt., stenzel.sandor@uvaterv.hu

Abstract: In my presentation, I introduce a special project of the UVATERV Zrt., which was a part of
a Research+Development-+Innovation tender (Széchenyi 2020). Our partners were the Department of
Civil Engineering and Bridges and Structures, Budapest University of Technology. We’ve examined the
durability and flexibility of a new concrete bridge beam family with geodetical technologies.

We have monitored the 3D movement during the bending of the beams with Robotic total station and
3D scanner. The burden of the beams was realized in several stages and we’ve measured in each steps.
By the traditionaly surveying method, we’ve mounted mini-prisms on the shoulders of the beams and
measured the movings of these with Trimble S8 total station. In the other hand, we’ve scanned with a
Trimble SX10 the surface of the beams and we compared positions the painted signs in 3D. The results
of the two measuring methods produced the same values. Therefore we could compared the advantages
and limitations between the traditionally monitoring and the 3D scanning in this project.

Az UVATERV Zrt. a Széchenyi 2020 Program keretében elnyert egy
K+F+I palyazatot, amelynek cime a ,Felhajlitott paszmavezetéssel késziilo
nagyteljesitmény(, tartds normal és konnytibetonbol készild hid-gerendacsalad
fejlesztése”. Ebben partneriink volt a Budapesti Miiszaki Egyetem Magasépitési,
illetve Hidak és Szerkezetek Tanszéke.

A fejlesztés célja a tartoelemek erdtani hatékonysagnovelése, nagy terhelést
vasuti- és magasépitésti szerkezetekben vald alkalmazasa, illetve magaban a
hidszerkezetekben a gerendaszam csokkentése volt.

Emellett a célok kozott szerepelt egy sajatos mobil gyartosor kiépitése is. Ezzel
amodszerrel a gerendak elkészitése a kivitelezési helyszin kézelében valosulhat meg.
Igy a gerendak nem igényelnek széllitast a betoniizembdl, csokken az azzal jaré karos
anyag kibocsatas ¢és a kornyezet terhelés.

A palyazat célja kettds volt.

Az egyik magara a technologiai ujitasokra iranyult. Ezen belill egyrészt a
kedvezobb erdtani teljesitéképesség elérésére a hidgerenda csaladnal. Masrészt az
elébb emlitett, épitési helyszinekre, vagy azok kdzelébe telepithetd mobil gyartdosor
kifejlesztésére.

A masik a piaci-gazdasagi eldnydkre fokuszalt, hiszen sem a hazai, sem
nemzetkdzi viszonylatban még nem alkalmaztak eddig elogyartasban ilyen
megoldasokat.
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A Miiszaki Egyetem szakemberei a lehajlasokat kiilonféle induktiv elmozdulas
méré rendszerekkel vizsgaljak, illetve a laboratoriumi korilmények kozott
lehet6ségiik van a terheld berendezésben a terheleréd mérésére.

A terhelések ilyetén ,hagyomanyosnak” nevezhetd monitorozasa mellett
céglink, az UVATERV Zrt. oldalardl felmertilt a geodéziai modszerek hasznalatanak
lehetdsége is.

A geodéziai megoldasoknal pedig kétféle modszert is kidolgoztunk. Az egyik a
tradicionalis monitoring, mely soran Robot méréallomassal az objektumra kihelyezett
prizmékra torténik a mérés tobb forduldban, illetve azok koordinata kiilonbségeibdl
kovetkeztethetiink a 3D elmozdulasra.

A masik pedig a 3D-szkennelés mddszere.

A hagyomanyos monitoring modszernél el kellett donteni a gerendara
alkalmazott pontjelek jellegét. E16szor felmeriilt a reflexfolia alkalmazasa, de mivel
a mérést Robot mérdallomassal és automatikus iranyzassal kivantuk megvaldsitani,
el kellett vetni.

A viszonylag rovid miiszer-gerenda tavolsag és a gerendak alaki jellemzoi
miatt a tul hegyes, vagy tl tompa beesési szogekre is ligyelni kellett.

A jelek rogzitése az objektumon szintén sarkalatos kérdés volt, hiszen minél
kisebb roncsolassal kellett azokat elhelyezni a gerendakon. Mérlegelni kellett tovabba
az optikai reflektorok esetleges sériilését, illetve az ezzel jar6 koltségeket.

Végiil elforgathato foglalatban rogzitett
mogyord prizmak mellett dontottiink. Ezek
az optikai kozéppontjuk mozdulatlansaga
mellett, kivaldoan a miszer felé fordithatok, igy
a beesési szog problémat megoldottuk veliik.
Tesztelésiik soran jol vizsgaztak az AutoLock
(automatikus iranyzas) modban. Rogzitésiiket
a gerendan a Cégen beliil legyartott ragasztott
T-konzolokkal oldottuk meg.

A 3D-szkenneléses modszernél festett
jelek mellett dontottiink. Olyan alaka és
festékanyagi  jeleket kellett alkotnunk,
melyek jol azonosithatoak a reflektiv
pontfelhdben. Végiil két szinnel, kétfele
alapanyagt, négyzetben rombusz jelek
keriiltek kialakitasra, illetve sablonokkal
felvitelre, a gerendék oldalara.

A mérdallomasos monitoring
megoldasban 17-es Trimble S8 képalkoto
Robot mérdallomast alkalmaztunk. Ennek
prizmara torténd tavmérési megbizhatdsaga

1. abra Miiszerallasok elhelyezkedése a.
kiilsé helyszinen
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2. abra Miniprizmak rogzitése a gerendavallon

Imm+2ppm, a FineLock technoldgianak koszonhetden pedig az automatikus
iranyzasi pontossaga kevesebb, mint 1 mm.

A miszer SurePoint aktiv kompenzatorral rendelkezik, mely folyamatosan
fliggllegesen tartja a miiszer allétengelyét, fizikailag kompenzalja a munkateriilet
esetleges mozgasait.

Ez az eszkdzpark minimalisra csokkentette a személyi hibakat, ugyanakkor
biztositotta a mérési megbizhatdsag homogenitasat.

A 3D-szkenner modszerhez a szintén 17-es Trimble SX10-et hasznaltuk.
A miiszer tavmérési megbizhatésaga Imm+1.5ppm. Az S8-hoz hasonléan a
kompenzalas itt is az aktiv modon, a SurePoint technoldgiaval miikodik. A képalkoto
mérdallomas szkennelési sebessége 26.600 pt/mp.

A projekt soran két helyszinen, harom gerendat vizsgaltunk. A terhelés modja
azonos volt mindharom gerendanal: két végiik fel van bakolva, a terhelés pedig
mindig a gerendak kdzepén valdsul meg. Az elsé mérésre a CRH Magyarorszag Kft.
rakospalotai tizemében kertilt sor. A gerenda hossza csaknem 40 méter volt. Erre 5 db
mini-prizmat helyeztiink el szimmetrikus elosztasban.

A szkennelés vizsgalati pontjait — mivel ott volt a legnagyobb lehajlas, a
gerenda kozepére festettiik fel.

Kontroll — azaz mozdulatlan — pontokat mindkét mérési modszernél
alkalmaztunk, a mozg¢ tertileten kiviil. A hagyomanyos mddszernél egy 360 fokos
prizma allvanyon, a szkennelés esetén egy kényszerkozpontositott fekete-fehér jel
lett kihelyezve.

Ezekre minden forduldban tortént mérés, illetve szkennelés.

A gerenda terhelése fokozatosan, 5 1épésben 8-8 tonnas betonkdtegekkel
tortént. A teljes, 40 tonnas maximalis terhelést kovetden a betonkotegeket le is vették
a gerendarol. Mi minden fazisban végeztiink észleléseket, mindkét mérési modszerrel.
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3. dbra 8 m-es gerenda a laboratoriumi terheld berendezésben

Az alldspontok megvalasztasanal a geodéziai €szlelés szakmai szempontja
mellett figyelembe kellett venni a balesetvédelmi szabalyokat is. A Trimble S8-at a
helyszinen felépitett mobil gyartosor tetején, az SX10-t a gyartosor egyik kémleld
ablaka mogott allitottuk fel.

A hagyomanyos monitoring mérést null-allapoti forduloval, majd annak
megismétlésével kezdtiik. Ezek eredményeinek ellendrzésével fogadtuk el a kiindulo
allapotot.

A prizmak durva iranyzasat képalkotd vide6 modban a tavvezérld kijelzojén
hajtottuk végre a reflektorokra vald ramutatassal. A finom iranyzast az S8
automatikusan maga végezte el.

A Trimble SX10 esetében szintén egy null-allapot felvétellel kezdtiink.
Ezutan a kiilonbo6zo terhelési fazisokban tortént a szkennelés. A szkennelési teriiletet
poligonszeri kijel6léssel hataroztuk meg minden egyes méréskor.

Természetesen, a legnagyobb lehajlast mindig a gerenda kdzepén elhelyezett
prizma produkalta. Ez a 37 méteres gerenda esetében, a maximalis 40 tonnas
terheléskor 65 mm volt. Mikor aztan az Osszes stly szakaszosan lekeriilt rola, a
prizma helyzete rugalmasan minddssze 6 mm-re visszaallt a null-allapotra.

Ezeket az értékeket mutatta a pontfelh6bol, manualisan levett két festett jel
elmozdulésa is: 66 ¢s 68 mm.

A maésodik két vizsgilatra a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék,
Szerkezetvizsgdldo Laboratoriumaban keriilt sor. A gerendak terhelése specialis
hidraulikus terheld berendezéssel tortént. Az egyenként 8 méter hosszisagu
gerendakra az el6zéekhez hasonld, szimmetrikusan negyedel6 mddon erdsitettiik fel
a mini prizmakat. Kontrollpont itt is az allvanyon elhelyezett 360 fokos prizma volt.

A szkenneléses méréshez a vizsgalt jeleket szintén a gerenda kdzepére festettiik
fel. Kontrolljeleket a szkenner latomezejében elhelyezett, mozdulatlan fém konzolra
erdsitettiik fel.
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Az allaspontokat a laboratdriumi vizsgalatoknal a gerenda hosszanti oldala
mentén, atellenesen vettilk fel. Igy a helysziike ellenére sem zavartuk a BME
szakembereit, illetve az altalunk hasznalt érzékelOket.

A mérési modszerek megegyeztek a korabban, a kiilsé helyszinen
bemutatottakkal.

A két 8 méteres rovid gerendak esetében a vizsgalat a torésiikig folytatodott.
Ekkor a terhelés nagyjabol 150 KN volt. Az egyik gerenda esetében a kozEépso prizma
maximalis lehajlasa 20.1 mm, a masiknal pedig 19.1 mm volt.

Ugyanezeknél a gerendaknal a pontfelhdkben torténd kiértékelés mar
automatikusan folyt. Cégiink informatikai irodaja ugyanis kidolgozott egy jelfelismerd
modszert, mely automatikusan legyijtotte a kiilonleges alaku festett pontjeleket,
kijelolte azok kozéppontjat, legytijtotte koordinataikat, sot le is jegyzokonyvezte az
eltéréseket. Ez a mddszer teljesen kizarta a kézi pontkijelolésekkor fellépd személyi
hibakat és homogén azonositasi pontossagot biztositott.
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A laborbeli elsé gerenda festett jelének automatizaltan mért siillyedése 19.9
mm volt, mig a masodik ez esetében 20.1 mm. Lathatd, hogy ezek az értékek jol
egybeesnek a kozépsé prizma koordinata eltéréseivel. Természetesen, a modszerek
kozotti minimalis eltérések adddhatnak abbol is, hogy a mini-prizma a gerenda
tetejénél talalhatd kiszélesedo vallon volt rogzitve, mig a festett jelek a gerendaoldal
kozepére keriiltek.

Végiil foglaljuk 0ssze a vizsgalataink eredményeit!

A prizmas moédszer elénye, hogy az altalunk, a projektben kidolgozott terepi
logisztika viszonylag gyors, az irdnyzas, a mérés jol automatizalhatd és nagyon
pontos, emellett kizarja a személyi hibakat.

Hétranya a jelek beszerzési koltsége, illetve azok sériilékenysége ¢s
idotallosaga. Ipari kdrnyezetben a jelek kihelyezése, beszedése, valamint védelme is
komoly odafigyelést igényel.

A 3D-szkenneléses modszer esetében bebizonyosodott, hogy a terepi logisztika
szintén hatékony. A mérdjelek eldallitasi koltsége (€.: sablon, festék) toredéke a mini-
prizmakénak. Emellett nem kell a jelek sériilésétol tartani, illetve a munkavégzés
végeztével nem kell beszedni Oket.

A szkennelés tovabbi eldnye, hogy a ,.teljes terepet” vissziik be az irodaba,
azaz az észlelések soran sokkal tobb mérhetd informaciot gyijtiink a vizsgalando
objektumrol és esetleg kornyezetérdl, mint diszkrét pontok prizmas mérésekor.

Korlatként meg kell emliteni ennél a moddszernél, hogy a mérés szabad
feliiletekre torténik. Az el6alld pontfelhd mindsége pedig nagyban fiigg a vizsgalt
feliilet mindségétol, tisztasagatol vagy pl. nedvességtartalmatol, illetve magatol azipari
kornyezetétdl. A zajossag €s visszaverddés szempontjabol a jelek festékanyaganak
megvalasztasa is nagyon fontos.

A modszer feldolgozasa akkor hatékony, ha az automatizalt jelfelismerést
alkalmazzuk, kizarand6 a személyi hibakat és gyorsitando a feldolgozast.
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Buzatermés elorejelzés lehetoségének értékelése Landsat 8
idosoros adatok

Szabd Andrea' — Odunayo Adeniyi David®> — Tamas Janos® — Nagy Attila*

' PhD hallgato, Debreceni Egyetem Viz- és Kornyzetgazdalkodasi Intézet,
szabo.andrea@agr.unideb.hu

2 Msc hallgato, Debreceni Egyetem Viz- és Kornyzetgazdalkodasi Intézet

3 egyetemi tanar, Debreceni Egyetem Viz- és Kornyzetgazdalkodasi Intézet, tamas@agr.unideb.hu

*+ egyetemi docens, Debreceni Egyetem Viz- és Kornyzetgazdalkodasi Intézet,
attilanagy(@agr.unideb.hu

Absztrakt: A biotikus és abiotikus stresszhatasok kdvetkeztében csokken a termesztett névények aktiv
biomasszaja, valamint a termésatlag. A csokkenés mértékének szamszeriisitése tavérzékelt adatok
alapjan elvégezhetd. A kutatés célja, hogy a Landsat 8 adatok buza termésbecslésre vald alkalmassagat
értékeljiik. Ezaltal a 2013-2019 kozotti idészak Landsat 8 felvételeit dolgoztuk fel és hoztunk létre
NDVI adatokat. Az idésoros NDVI adatokat buza termésatlagokkal kalibraltuk és validaltuk. A kutatasi
teriiletlink a Karcag kornyéki mezégazdasagi parcellak voltak. A Landsat NDVI adatok és a terméshozam
kozott a legerdsebb kapcsolat a teljes biomassza idészakaban volt a legmagasabb (R*=0,53-0,54), a
becslés hibaja az RMSE alapjan 0,48-0,7 t/ha kozotti.

Bevezetés

Napjainkban a folyamatos népességnovekedés és a szélsdséges iddjarasi
jelenségek gyakorisaganak novekedése miatt az élelmezésbiztonsag fontos
kérdéskorré valt a vilag minden teriiletén (Fuss ET AL. 2015). Magyarorszagon a
hémérséklet emelkedése (BARTHOLY ET AL. 2011) mellett a csapadék csokkenése €s
az egyre gyakrabban megjelené aszalyos id6szak lesz jellemz6 (SzAsz 2005). Emiatt
a mezogazdasagi teriileteken valdé megfigyeléseket idében el kell kezdeni, melyek
manapsag kiilonbozo tavérzékelési technikakkal is megoldhatd. A tavérzékelésre
alapozott mezdgazdasdgi monitoring rendszerek képesek idOben tajékoztatast
nyujtani a novénytermesztés allapotardl, fazisairdl és a varhatd hozamarol (BoLron —
FrIEDL 2013; TEWKESBURY ET AL. 2015; VICENTE-SERRANO ET AL. 2015), kiegészitve
ezzel a hagyomanyos modszertant (ATZBERGER 2013; TAMAS ET AL. 2015; NAGY ET
AL. 2018). A mez6gazdasagban érdekelt gazdalkodok vagy dontéshozok azonositani
tudjak azokat a teriileteket, ahol a terméshozam valtozasa varhat6 lesz (CLEMENT
2013). Célul thztik ki a Landsat 8 miiholdfelvételein alapulé NDVI adatokra
alapozott termésbecsld monitorozé rendszer elemzését €s alkalmazasat. A kutatasunk
soran a Landsat 8 passziv tavérzékeld multispektralis szenzor altal készitett
felvételeket hasznaltuk. Az adatokbdl Normalizalt Vegetacios Indexet hoztunk 1étre
(NDVI — Normalized difference vegetation index) a terméshozam feltérképezésére és
megfigyelésére. Az NDVI, mint a fotoszintetikusan aktiv vegetacié mutatoja fontos
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informaciét ad a gazdalkodok szamara, hiszen a kapott érték korrelal a teriiletet
takar6 novényzet fajlagos klorofill tartalmaval és biomassza mennyiségével (BoLTON
— FrIEDL 2013; PANDA ET AL. 2010; DEMPEWOLF ET AL. 2014; MKHABELA ET AL.
2011; DE LA CasaA ET AL. 2018).

Anyag és médszertan

A kutatdsunkhoz a Landsat 8 OLI altal készitett miholdfelvételeket
dolgoztuk fel, melybdl kiszamitottuk a teriilet idésoros NDVI adatait 6sszevetve a
valos termésatlagokkal 2013-2019-ig. A Landsat 8 OLI-nak 16 napos ismétlddési
felvételi ciklusa van. A mitholdfelvételek letdltése az https://earthexplorer.usgs.gov/
oldalrdl tortént, kivalasztva a Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1 képeket, melyeknek
felhéboritasat 50%-nal kevesebbre allitottuk. A képeket TIFF formatumban toltottiik
le és hasznaltuk a feldolgozas tovabbi lépéseihez. A letoltott allomanyok tartalmazzak
a mihold altal hasznalt 11 spektralis savot, melyekbdl a B4-es (vords) €s B5-0s
(NIR) savokat hasznaltuk a tovabbi feldolgozashoz. Elsének az NDVI indexnek a
szamitasat végeztiikk el ArcGIS térinformatikai szoftverben Raster Calculatorral a
kovetkezo képlet alapjan:

NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

A kutatashoz sziikséges termésatlag adatokat (t/ha) a Debreceni Egyetem Agrar
Kutatdintézetek és Tangazdasag Karcagi Kutatdintézet bocsatotta rendelkezésre.
16 db szanto teriilet (/. abra) 2013-2019 kozotti idoszakanak buzatermésadatait a

crcr

modell validalasara hasznaltuk.

“Kunhegyes

Ecsegfalva .

1. abra Vizsgalt parcelldk elhelyezkedése
Forras: Google Earth
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A kutatéintézet rendelkezésiinkre bocsatotta a parcellanként betakaritott
buza valds termésatlagait, illetve a szantoteriiletek vektoros adatbazisat. ArcGIS
szoftverkdrnyezetben végeztiik el a tovabbi sziikséges térinformatikai szamitasokat.
Elsé 1épésként levalogattuk az egyes parcellakra vonatkozé NDVI atlagértékeket
minden év marciusa és augusztusa kozott. Akapott parcellankénti atlag ND VI értékeket
a valos termésatlag adatokkal kalibraltuk. A kalibraciot linearis regresszioval (1)
végeztiik és szamitottuk a determinisztikus egytitthatot, valamint a becsléegyenleteket.
A regresszid megbizhatosaganak elemzéséhez, a becsléegyenletek validalasahoz
RMSE (Root Mean Square Error) (2) és NRMSE (Normalized Root Mean Square
Error) (3) értékeket szamoltunk. A kalibracio az els6 6 év adatai (2013-2018) alapjan
tortént, mig a validalas a 20182019 évek adatai alapjan DEMPEWOLF ET AL. (2014) és
NAGY ET AL. (2018) kutatasahoz hasonldan, ahol a terméselemzésre minimum 6 éves
tavérzekelt idosorokat alkalmaztak. Ezek mellett kiszamitottuk a becsiilt értéknek a
valés betakaritott értéktdl valo relativ (4) és abszolut (5) eltéréseit.

2 1 _ ZF=1(yi_J’i’)2
R - 1 2?:1(yi_37)2 (1)
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RMSE = it (vivi)” ()

n
_ By -

NRMSE = T/(max(yi) — min(y;)) 3)
% ¥ 100 “
|¥ * 100| Q)

ahol

y;: a mintara mért adatok,
y;’: a minta becsiilt hozama,
y : atlag termés mennyiség,

n: mintak szama.

Eredmények

A linearis regresszio eredményei alapjan a marciustdl augusztusig tartd
idészakban majus legvége és junius els6 felének NDVI értékei alapjan szamolt
determinisztikus egyiitthaté értékek mutattak erdsebb Osszefiiggést (2. dbra) a
termésatlagokkal (O0sszesen négy id6pontban a 150, 154, 160 és 163. napon).
Kiemelhetd, hogy a 154. és 160. nap NDVI adatai mutattak a legerdsebb kapcsolatot
a termésatlagokkal (R* = 0,542 ¢s R*=0,536) (3. dbra).

A becslomodellek szamitdsa utdn a 2018-2019 év NDVI és termésadatai
alapjan validaltuk a modelleket a relativ eltérés, abszolut eltérés, RMSE ¢és
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3. abra A 154. és 160. nap NDVI és terméshozam kézotti linearis regresszioja

1. tablazat Hozambecslési modellek 2018-2019-ig
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Nap Becsldegyenlet Ev RMSE | NRMSE (%)
2018 0,865 15,87
150. y =9,5592 * NDVI,;5,+ 0,792
2019 0,519 9,54
2018 0,455 8,35
154. y =8,1785 * NDVI,s, + 1,4639
2019 0,626 11,49
2018 0,439 8,07
160. y=9,791 * NDVI,5+ 1,2619
2019 0,535 9,82
2018 0,401 7,36
163. y =9,1427 * NDVI,. + 1,7047
2019 0,566 10,39
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4. abra Az eldrejelzett érték valos értékektdl valo relativ és abszolut eltérései

NRMSE % értékek alapjan. Az évekhez tartozo6 RMSE, NRMSE % értékeket az
1. tablazatban mutatjuk be. A validalt 2 év atlag RMSE értéke a 150. napon 0,713
t/ha, a 154. napon 0,547 t/ha, a 160. napon 0,489 t/ha, a 163. napon 0,491 t/ha volt
a bizonytalansaga a termés becslésének. Az atlag NRMSE (%) értékek a validalt
2 év alapjan, a 150. napon 13,09 %, 154. napon 10,04 %, 160. napon 8,99 % és a
163. napon 9,01 % volt.

A 150. napon az eldrejelzett érték valos értekektdl vald relativ eltérése
—6,87 %, a 154. napon —5,05 %, a 160. napon —5,06 %, a 163. napon —5,31 % lett. A
relativ eltérések soran negativ atlag értékeket kaptunk, mely soran megallapithato, hogy
a monitroing rendszer atlagban kézel azonos de alacsonyabb becsiilt hozamértékeket
eredményezett. Az abszolut eltérések esetében a 150. napon az eltérés 8,37 %, 154.
napon 7,51 %, 160. napon 6,35 %, 163. napon 6,14 % értékeket adott (4. dbra).
Az abszolut eltérés értékei nem sokkal, de magasabbak lettek a szakirodalomban
elfogadott 5 %-os kiiszobértéknél (FERENCZ ET AL. 2004). Az 5 %-os kiiszobértékhez
legkdzelebb a legmagasabb R?-el rendelkezd 160. nap allt, amely csak alig 1 %-al
tért el.
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Konkluzié

s

monitorozo rendszer alapjainak a kidolgozasa és fejlesztése. A korabbi kutatasokkal
Osszhangban (MARTI ET AL. 2007; LABUS ET AL. 2002; MKHABELA ET AL. 2011;
TIECHENG ET AL. 2019) a tanulmanyunk is ramutatott arra, hogy az NDVI értékek a
viragzas/termésérés periodusaban legalkalmasabbak a termés eldrejelzésére, mivel
a buza viragzas 1d6szakabol szarmazo juniusi Landsat NDVI adatok szignifikansan
korrelaltak a btiza terméshozamaval minden vizsgalati helyszinen. Ezt az idGszakot
tartjak a terméshozam eldrejelzése soran a legfontosabb idészaknak. A rendelkezésre
allo idésor eredményei alapjan a buza terméshozamanak eldrejelzésében a 160.
nap LANDSAT NDVI adata a legmegfelelobb a buzatermés eldrejelzésére. A
miholdfelvételek elemzése alapjan hetekkel a betakaritas elétt megbecsiilheté a
varhaté termésatlag. Ezaltal a mezOgazdasagi termel6knek vagy dontéshozoknak
nyujtott idébeli informaciéval a novénytermesztés soran fennalld lehetséges
veszteségeket minimalizalni lehet, illetve ¢élelmezésbiztonsaggal kapcsolatos
cselekvési tervek, dontések kidolgozasahoz jarulhat hozza.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonjlik, hogy a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag
Karcagi Kutatointézet a kezelésében allo teriiletek buza terméshozam adatait
rendelkezésiinkre bocsatotta. A kutatdst az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 szamu
Komplex vidékgazdasagi és fenntarthatosagi fejlesztések kutatdsa, szolgaltatasi
halézatanak kidolgozasa a Karpat-medencében cimii projekt tamogatta.
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RTK-alapu fotogrammetriai modell pontossagvizsgalata
kiillonb6zo felszinboritasoknal

Szab6 Gergely — Schlosser Aletta Dora — Nagy Lorand Attila

Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék

Abstarct: Nowadays, UAVs are increasingly involved in surveying and data collection. This is
especially true for high-precision, RTK-based devices. However, examining their accuracy is important,
as different types of surface cover can modify accuracy. In our study, we examined the measurement
results of a DJI Phantom4 RTK UAV. The results showed that for clean surface points the error is not
more than 10 cm, but for disturbing effect this accuracy is significantly lower.

Bevezetés, célkitiizés

Napjainkban az UAV-alapu fotogrammetria mar a mindennapok részévé
valt. A technoldgia egy tjabb mérfoldkohoz ért azzal, hogy gyors iitemben kezdtek
terjedni az olyan légieszk6zok, melyek ,,on the fly” 6tvozik a 1égifotozas €s az RTK
GNSS moddszereket, és segitségiikkel mar a képek elkésziiltekor rendelkeziink nagy
pontossagu foldrajzi koordinatdkkal. E modszer segitségével jelentdsen gyorsabba
tehetjiik a terepi felméréseket, hiszen (elvileg) nincs sziikség terepi illesztopontokra
(GCP) a nagy pontossagu magassagmodell és ortofoto eldallitasdhoz.

Vizsgalataink célja ¢ modszer pontossaganak rovid vizsgalata volt, melynek
segitségével képet kaphatunk az RTK-UAV technoldgia fébb vonasairol.

Anyag és Modszer

A felvételezéshez egy DJI Phantom-4 RTK UAV-t hasznaltunk (1. dbra),
melyet a MyActionCam Magyarorszag bocsajtott rendelkezésiinkre. Az integralt
kamera felbontasa 5472*3648 pixel.

Az UAV kozvetleniil a taviranyitoba helyezett SIM kartya segitségével
kapcsolodott a Geotools Europe GNSS Kft. halozatahoz, igy biztositva a folyamatos
realtime korrekciot.

A vizsgalt teriilet a Debreceni Egyetem egy 16 ha-os részlete volt (2. dbra).

A felvételezést tavasszal végeztiik, amikor a lombhullatd fak még teljesen
lombtalanok voltak, igy lehetdségiink nyilt a lombok alatti felszini pontok rogzitésére
is.

257



840000 845000 850000

o
S
2 [Eov W——ﬁr‘ﬁ\ﬁ
7
Y 2
ﬁ DEBRECEN
1 )
[~ /
g 8 { I
B \ /
A 7 o~
vy T \’/_/LILJJL_)

840000 845000 850000
2. abra A vizsgalt mintateriilet elhelyezkedése

A digitalis magassagmodellt és az ortofotot Agisoft Metashape szoftverrel
készitettiik el az Osszesen 158 db felvételbdl, melyek 80 méteres felszin feletti
magassagbol késziiltek. A felvételek felszini felbontasa (GSD) 2 cm volt. A stiritett
pontfelhobdl levalogattuk azokat a pontokat, melyek nem a felszinre vonatkoznak,
hogy domborzatmodellt allithassunk el6. A munka sordn a Metashape belsd
osztalyozdjat hasznalva sziirtiik le a lombtalan fak 4gai altal eldidézett pontokat. A
stiritett pontfelhd 181 ezer pontbdl allt.

A magassagi referencia egy, az Eurosense Kft. altal biztositott, LIDAR-alapt
felmérés volt, melyet 25 cm-es felszini felbontasu domborzatmodellként hasznaltunk.

Akét magassagmodell pixelértékeit kivonva egymasbol megkapjuk a modellek
kozotti magassagi eltéréseket. Ezt Osszesen 653 db, véletlenszeriien elhelyezett
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3. dabra A kiilonbozé felszinboritasok abszolut hibai

ponton mértiik meg. A pontokhoz hozzarendeltiik azok jellemz6 felszinboritasat, igy
Osszesen négyféle felszintipust kiillonbdztettiink meg:
* utburkolat (305 db),
* fiivel boritott felszin (39 db),
* lombhullat6 fak (lombtalan allapotban) (201 db),
* tillevelil fak, nagyon siirtin all6 lombhullatok, vagy egyéb felszinkdzeli erdsen
zavar6 tényezok (66 db).

A kovetkezékben megvizsgaltuk, hogy a két modell kozott van-e jelentésebb
atlageltérés. Ez ugyanis valamilyen szamitasi, vagy vonatkoztatasi kiilonbségre
utalhat (pl. eltér6 vetiileti transzformacids paraméterek). E méréshez kizardlag az
utfelszineken felvett pontokat hasznaltuk, melyeknél feltételezésiink szerint a két
adatbazis magassagi atlagértékének meg kell egyeznie.

A korrigalt magassagi eredmények alapjan SPSS Statistics szoftverben
megvizsgaltuk a jellemzd hibaértékeket felszinboritasi osztalyonként.

Eredmények

A referencia mérésekhez képest az UAV-alapu felszinmodell magassagi értékei
7,5-15,1 méteres atlageltérést mutattak (a Metashape WGS84 — EOV transzformacios
paramétereitdl fiiggden) azokon a pontokon, ahol teljesen tiszta ralatas volt a felszinre,
mindkét modszer szamdra (az utfelszineken). Ez az eltérés véleménylink szerint a
vetiileti transzformalas soran keletkezett.
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4. abra A mérési pontok abszolut hibai

A kiilonbozo felszinboritassal rendelkezd teriiletek magassagi eltéréseit
vizsgalva megallapithato, hogy a feny6 és a stirti lombhullaté felszinboritas Iényegesen
nagyobb atlageltérést mutat (7,3 m) a modellen, mint az 6sszes tobbi felszinboritas
(3. dbra), valamint az adatok szorasa is igen nagy (6,3 m).

A fentieck megerésitik, hogy jelenleg a fotogrammetriai domborzat-
modellezésben a siiri ndvényzet még mindig jelentds korlatozo tényezd, ami a
LiDAR esetében kevésbé jelent problémat. A fenyd mellett ugyancsak a pontos
modellkészitést korlatozo tényezd a stirtibben allé lombhullatoé fak, a lombtalan fakra
felfuto orokzoldek, valamint az arnyékban 1€v6 teriileteken elhelyezkedd lombtalan
fas vegetacio is (4. dbra).

Ezekre a tipusokra mind talalunk példat a kivalasztott mintateriileten.

A legnagyobb eltéréseket ad6 osztalyt kihagyva a tobbi felszinboritas esetében
Iényegesen kisebb atlagos hibdkat tapasztaltunk (5. abra).
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5. abra A kiilonbozo felszinboritasok hibai a fenyd osztaly nelkiil

Mind a flivel boritott felszineken, mind pedig a ritkdsan allo, lombtalan
lombhullatdé fak esetében lényegesen kisebb atlaghibakat tapasztaltunk. A fiives
térszineken az atlagos eltérés 6 cm volt, ami az ilyen jellegli novényzettel boritott
felszineken nem szamit kiugréoan magasnak, a szoras 13 cm-es nagysaga ugyancsak
indokolhato. A ritkabb lombhullato fak esetén 11 cm-es atlageltérést kaptunk, 14 cm-
es szoras mellett. Ezt az eltérést az agak zavar6 hatdsaval magyarazzuk, viszont a
fotogrammetria modszere itt mar joval kisebb hibaértékeket produkalt a fenydkhoz
viszonyitva, tehat a felszin elkiilonitése itt megoldhato.

Osszegzés

AzRTK-valrendelkez6 UAV rendszerek hasznos segitdia terepi adatgytijtésnek.
A tisztan belathatd pontok esetében, GCP nélkiili feldolgozasnal a hiba nagysaga
10 cm-es tartomanyban mozog, ami igen széles hasznositasra alkalmasséa teszi a
modszert.

Olyan kornyezetben viszont, ahol tobb a felszin belathatosagat zavaro tényezo,
fakadhat a fak againak zavard hatasabol, vagy a felszint boritd ndvényzetbdl, mely
»~megemeli” a felszini magassagi értéket. A vetiileti transzformacié soran Iényeges,
hogy megfeleld paraméterezést hasznaljunk, kiilonds tekintettel a magassagi adatokra.

Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamt projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Varosi teriiletek felszinboritasanak osztalyozasa kiilonb6z6
felbontasu miholdfelvételek felhasznalasaval debreceni
mintateriileten

Szabd Lorand! — Szabd Szilard?

! tudomanyos segédmunkatars, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
szabolorand.geo@gmail.com

2 tanszékvezetd egyetemi tanar, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
szaboszilard.geo@gmail.com

Absztrakt: Ebben a tanulmanyban attekintjiik a szubpixel alapt osztalyozasi modszerek alkalmazasanak
jelentdségét, majd egy esettanulmanyban bemutatunk egy konkrét példat spektralis szétkeverés
alkalmazasara varosi mintateriileten. Az esettanulmanyban 30 méteres geometriai felbontast Landsat
felvételen végeztiink spektralis szétkeverést, melynek kovetkeztében meghataroztunk harom spektralis
végpontot: vegetaciot, beépitett teriiletet, valamint talajfelszint. Az eredményeket 10, kiilonb6z6
beépitettségli mintateriileten validaltuk, egy egy méteres geometriai felbontast hiperspektralis
osztalyozott felvétel azonos felszinboritasi osztalyait alapul véve. A két adatsor kozott magas (0,87—
0,97) korrelaciot tapasztaltunk, viszont a spektralis szétkeverés eredménye abszolut értékben kifejezve
alulbecsiilt a referenciaadathoz képest.

Bevezetés

A tavérzékeléssel nyert adatok a Fold megfigyelésének talan a leghatékonyabb
eszkozei. A tavérzékelés segitségével a kutatok képesek naprakész informaciot
szolgaltatni a kornyezet allapotardl, valamint képesek detektalni annak valtozasait.
A tavérzékelt adatokat nem csak természetes, de épitett kornyezetben is lehet
hasznositani (LILLESAND ET AL. 2014).

A tavérzékelt adatok két f6 csoportjat az trfelvételek, valamint a 1égifelvételek
alkotjak (Homorova ET AL. 2013). A felvételek hasznalhatosagat nagyban
befolyasolja a térbeli felbontas, mely az egy kilométerest6l akar a szubméteresig
is terjedhet (LONGBOTHAM ET AL. 2015). A spektralis csatornak szdmanak alapjan
megkiilonboztetiink multispektralis (3—10 csatorna) és hiperspektralis (100+ csatorna)
szenzorokat (DALPONTE ET AL. 2012). Az egyes eszkdzok idébeli felbontasa pedig
egy adott teriiletr6l készitett felvételek gyakorisagat mutatja meg, mely altalaban
1-16 nap kozott valtozik.

Tavérzékelt adatokat tobb helyrdl is be lehet szerezni (GOVENDER ET AL.
2008). Ezen adatbazisok kozott megtalalhatok kereskedelmi és ingyenes platformok
is. Utobbiak esetében természetesen kompromisszumot kell kotni leginkabb a térbeli
felbontas tekintetében. Az ingyenesen elérhetd felvételek koziil a legnagyobb idobeli
atfogassal a multispektralis Landsat miiholdcsalad 30 méteres térbeli felbontasu
felvételei rendelkeznek. Az egyes Landsat miitholdak id6beli felbontasa 16 nap, tobb
mihold egylittes miikddése esetén ez kevesebb is lehet. Az Gjabb ingyenesen elérhetd
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multispektralis miiholdak koziil a Sentinel-2 10 méteres térbeli felbontasat érdemes
kiemelni. A Sentinel-2A és 2B miitholdak egyiittes visszatérési ideje kevesebb, mint 5
nap, igy folyamatos monitoring tevékenységre ezek a felvételek a legalkalmasabbak.
A kereskedelmi szegmens felvételei kozott 0.3—5 méteres felbontasu felvételek is
megtalalhatok, valamint ezek akar rendelésre is készitenek felvételeket egy adott
teriiletr6l (WEI ET AL. 2016; SZABO ET AL. 2019).

Nagy kiterjedésti homogén, jellemzden természetes kornyezetben gyengébb
geometriai €s spektralis felbontas mellett is nagy pontossaggal tudjuk elkiiloniteni
a kiilonbozo felszinboritasi kategoriakat (pl. gyepek, erddk, viztestek, stb.; BURAI
ET AL. 2015). A heterogén varosi teriiletek osztalyozasat viszont nagyban neheziti az
ingyenesen elérhetd felvételek gyengébb geometriai felbontasa, mivel a felvételek
egyetlen pixelén belill szamos felszinboritasi kategoria is szerepelhet (pl vegetacio,
burkolt ut, tetécserép, talaj, stb.). Igy egy-egy felszinboritési osztaly (pl. zoldteriiletek,
burkolt utak, stb.) kiterjedésének meghatarozasahoz nagy felbontasu felvételek
megvasarlasaval lehet hozzajutni, vagy terepi felmérést kell alkalmazni, ami mind
idoben, mind koltségek tekintetében nem rentabilis.

A probléma megoldasat a szubpixel alapu osztalyozasi modszer jelentheti
(BoarDMAN 1993). A mddszer segitségével az egyes pixeleken beliili felszinboritasi
kategoriak szazalékos megoszlasat lehet megbecsiilni, ha ismerjlik ezen kategoriak
homogeén eldfordulasainak spektrumgorbéjét, az tgynevezett végpontokat (KESHAVA
— MUSTARD 2002; TARABALKA ET AL. 2009; DEAK ET AL. 2017).

Esettanulmany

Ebbenazesettanulmanyban Debreceni mintateriileten Landsat felvételek alapjan
vizsgaltuk meg a szubpixel alapt osztilyozas eredményességét. Az eredményeket
egy nagy geometriai felbontast (1 m) hiperspektralis felvétel segitségével validaltuk.

A mintateriileten beliil (/. abra) lehataroltunk 10 kiilonb6z6 beépitettségii zonat
(csaladihazas, panelhazas, erdds), hogy az eredményeket kiilonbdzd beépitettség
mellett is tudjuk értékelni. A vizsgalat alapjaként egy 2013. julius 24-ei Landsat
felvétel szolgalt, melyet Level-2 feldolgozottsagi szinten a https://earthexplorer.usgs.
gov/ weboldalrdl toltottiink le. A validacidhoz hasznalt hiperspektralis felvétel 2013
julius 9-én késziilt.

A szubpixel alapu informaciok kinyeréséhez a Landsat felvételen ENVI/IDL
5.3 (ExeLis) szoftverben a Sequential Maximum Angle Convex Cone (SMACC)
eszkdzzel végeztik el a spektralis szétkeverést (AGGARWAL — GARG 2015). Harom
végpontot — felszinboritasi osztalyt — nyertiink ki a folyamat eredményeként:
vegetacio, beépitett teriilet, talaj. A harom végpontot egy-egy raszteres allomanyban
kapjuk meg, melynek értékei az adott felszinboritasi osztaly szazalékos eldfordulasi
valdszinliség értékeit tartalmazza pixelenként. Optimalis esetben a harom raszteres
allomany summazott értéke 100 %-ot adna, de ez altalaban nem fordul el6, mivel
homogén végpontokat kinyerni nagyon nehéz, illetve a valdésagban a kinyert harom
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1. abra 10 kiilonbozo beépitettségii vizsgalt zona a mintateriileten beliil

végpont mellett egyéb felszinboritasi osztalyt is tartalmazhat az adott pixel, amelyet
az adott végpontokbdl nem lehet visszakovetkeztetni, igy az ilyen helyeken a becslés
nem lesz pontos.

A hiperspektralis felvételt Maximum Likelihood osztalyozoval 90,17 %
altalanos pontossag mellett a kdvetkezé felszinboritasi kategoriakba soroltuk: viz,
vegetacio, talaj, burkolt Gt, paneltetd, vords cserép, sotét cserép. Az egyes kategoriakat
Osszevontuk, hogy a spektralis szétkeverés végpontjaival 0Osszehasonlithatok
legyenek az eredmények. Az egyes zonakon belill meghataroztuk a spektralisan
szétkevert Landsat felvételen a végpontok szazalékos aranyanak atlagat, valamint az
osztalyozott hiperspektralis felvétel felszinboritasi osztalyainak szazalékos aranyanak
atlagat, majd az eredményeket Osszevetettiik. Az eredmények korrelacidjat az
1. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat A spektralis szétkeverés és az osztalyozott hiperspektralis felvétel felszinboritdsi
osztalyainak korrelogramja

Osztalyozott hiperspektralis felvétel
Korrelogram — : —
vegetacio talaj beépitett
Spektralisan | vegetacio 0,97
szétkevert talaj 0,87
Landsat
végpontok beépitett 0,94
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A szamszer(i eredmények tekintetében megallapithatjuk, hogy a szubpixeles
informaci6 kinyerésével az eredmények magas korrelaciot mutatnak a referenciaként
hasznalt osztalyozott felvétellel, am az abszolut adatok tekintetében a korabban
emlitett okokbol kifolyolag a spektralis szétkeverés értéke legtobbszor egy
alulbecsiilt érték lesz, igy pontos teriiletmeghatarozasra nem alkalmasak, viszont
az egyes felszinboritasi osztalyok egymashoz viszonyitott, vagy becsiilt szazalékos
részaranyait kozelitdleg meg lehet hatarozni ezzel a modszerrel.
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A biinozéstol valo félelem térbeli elemzése, valamint
az elkovetett tényleges biincselekmények térbeli
elhelyezkedésének vizsgalata telepiilési szinten

Szikszainé Hegyi Zsuzsanna' — P6dor Andrea?

! geoinformatikai szakmérnok
2 egyetemi docens, Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar Geoinformatikai Intézet,
podor.andrea@amk.uni-obuda.hu

Absztrakt: Ebben a tanulmanyban a szerz6k 12 magyarorszagi telepiilés teriiletén a biindzéstdl valod
félelem térbeli elemzésével, valamint az elkdvetett tényleges biincselekmények térbeli elhelyezkedésével
foglalkoznak. Az elemzésekhez ESRI ArcGIS szoftvert hasznaltak, leginkabb annak a statisztikai
elemzésekkel foglalkozd eszkozeit. A szerzOk vizsgaltak a telepiilések jellemzd adatait népesség
szempontjabol, a biindzéstdl vald félelem kérddives kutatas valaszadodinak jellemzdit. Tovabbi vizsgalat
targya volt a telepiiléseken el6forduld leggyakoribb biincselekmény tipusok, a biincselekmények
elhelyezkedése a lakott teriileteken beliil, a lakossagi vélemények és a megtortént blinesetek kozotti
teriileti 6sszefliggések, valamint a biinesetek teriileti eloszlasa, klaszterezettségének (csoportosulasanak)
vizsgalata, a telepiilések biindzés szempontjabol problémas teriileteinek meghatarozasa.

Bevezetés

A blinilildozés els6sorban a rendoérség feladata, a téma Osszetettsége miatt a
lakossag egészét érinti, és szakmai szempontbdl is allando feladatot biztosit akar
a szocialis szféraban, akar a kozigazgatasi, mérnoki szakteriiletek és tudomanyok
esetén. A biincselekmények elkdvetése és a lakosok biztonsagérzete tobbek kdzott
teleptilésfejlesztési, -rendezési kérdéskor is.

Egy korabbi felmérés soran a szerzok webes alkalmazast hasznaltak az egyének
a blindzéssel kapcsolatos teriileti félelmeinek megismerésére (PODOR — DoBos 2014).
Jelentds killonbséget talaltak a hivatalos statisztika és az allampolgarok szubjektiv
biztonsagérzete kozott. Megfigyelhetd volt, amit a szakirodalom is alatamaszt, hogy
a blindzéstol valo félelem nem elsdsorban a biincselekményekkel fiigg 6ssze, hanem
kiilonb6z6 kornyezeti tényezokkel (DORAN — BURGESS 2012; LEDERER — LEITNER
2012).

A GIS alkalmazasara is tobb példat talalhatunk a témaval foglalkozoé kutatasok
kozott. A biindzéstdl valo félelmet vizsgald nemzetk6zi példak koziill a GeoCHOROS
— Geospatial Analysis and GIS Research Group (Athéni Miszaki Egyetem,
Gorogorszag) kutatasat emelhetnénk ki, mely a http://www.fearofcrime.com/index.
html#home honlapon érhetd el. A projektjiikben 6k egy olyan platformot hoztak
létre, amely a témaban adatgyijtéssel, statisztikai és térbeli elemzési modszerekkel,
és WebGIS kornyezetben miikddd geovizualizacioval és térképezési lehetdségekkel
foglalkozik.
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Anyag és médszer

Az orszagon beliil tobb telepiilés keriilt feldolgozasra, igy az alkalmazott
modszer és az eredmények egymassal dsszehasonlithatova valtak.

Online térképes kérdoiv

PODOR ET AL. (2016) a mentalis térképezés modszerét alkalmazva kifejlesztett
egy GoogleMaps alapu webes applikaciot, melyen egy rovid kérdéiv kitdltése mellett
a valaszoloknak poligonnal kellett bejeldlniiik az altaluk biztonsagosnak tartott és
félelmet keltd terlileteket. A valaszolok vonallal jelolték az altaluk napi ingazasra
hasznalt Gitvonalat is. Az alkalmazast mobiltelefonra is optimalizaltak. A kitdltend6
kérddiv a résztvevok iranyitoszamara, korara, nemére és a jellemzd kozlekedési
modjara tért ki. A modszer tesztelését Nagykanizsan végezték. Ezt a modszert a
kdzelmultban sikeresen alkalmaztak a ppGIS ((Public Participation GIS) részvételi
¢s szubjektiv foldrajzi kutatasokban (BoscHMANN — CUBBON 2014).

A kutatashoz a http://bunmegelozes2019.amk.uni-obuda.hu/index.php oldalon
talalhatd kérddivet hasznaltuk fel. Ez egy online, okostelefonon is hasznalhato

adatgy(ijt6 alkalmazas volt, amely térképi adatfelvételre és adatkinyerésre képes,
geoinformatikai szoftverek szamara. Fontos szempont volt a fejlesztés soran, hogy
az alkalmazas hasznalata minél egyszer(ibb legyen a felhasznaloknak, egyuttal minél
kevesebb id6t vegyen igénybe az adatok bevitele (PODOR ET AL. 2019). A bevitt
térképi adatok poligonok lehetnek. A vélaszadok a honlapot regisztracio nélkiil is
hasznalhatjak. (PODOR — RACskA1 2016).

A felmérés statisztikailag nem reprezentativ, mert a valaszadoknak online és
térképolvasasi kompetencidkkal kellett rendelkezniiik (a kozosségi média hasznalata
¢s a Google Térkép ismerete). A felmérést ezért mintakisérletnek kell tekinteni
(PODOR ET AL. 2019).

Az online kérd6iv hasznalatabol szarmazé adatok 2019. szept. 9. és 2019. okt.
13., valamint 2020. apr. 2. és maj. 11. kozotti idészakot olelik fel.

Egyéb felhasznalt adatok

A blincselekmények térbeli elhelyezkedésére vonatkozdan pontszerii adatokat
alkalmaztunk, amelyek rendérségi adatbazisbol szarmaznak. Ezeket az adatokat a
renddrség nem nyilvanos modon, csak kutatasi célokra ajanlotta fel. Ezen adatok
2016. jan. 1. és 2018. dec. 30. kozott tortént adatrdgzitésbol szarmaznak.

Openstreetmap adatbazist, tobbek kozott a telepiilések lakott, beépitett
teriileteinek lehatarolasara, az uthalozat alapjan a telektombok lehatarolasara és
az abrakhoz alaptérképnek is felhasznalasra keriilt. A letdltés a https://download.
geofabrik.de/europe/hungary.html oldalrol tortént, ahol lehet6ség van teljes orszagok
Openstreetmap allomanyanak kiilonb6z6 formatumokban vald letoltésére. Az
adatbazis a 2020. juliusi allapotokat tartalmazta.
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Eurépai Unié statisztikai weboldalén elérhetd terileti (Geostat) adatok (2011)

Térbeli (racshalés) ada
mellékelt tablazatos (¢
Bsszekapcsolds

Openstreetmap adatok (2020. jlius)

Binozéstdl vals félelem kérddivezés (2019. szept. 9. — 2019. okt. 13., 2020. apr. 2. — méj. 11.)

bézisa (2016. jan. 1. — 2018. dec. 30.

1.abra Az adatfeldolgozas menete

Az Eurdpai Unio statisztikai weboldalan (https://ec.europa.eu/eurostat/web/
gisco/geodata/reference-data/population-distribution-demography/geostat) elérhetok
teriileti (Geostat) adatok is, tobbek kozott a népesség vonatkozasaban. A kutatashoz
a 2011. évi adatok lettek felhasznalva. A letolthetd allomany tartalmaz egy 1 km?*-
es racshalot €s a racshdlo egyes cellaihoz tartozo azonositon keresztiil tablazatos
formaban elérhetd népesség értékeket.

A feldolgozas menetét az 1. abra szemléteti. A vizsgélat soran eltérd tériileti
megkozleitést alkalmaztunk. A lakonépesség vizsgalatanal 1*1 km?-es racshalot,
a kérdodivet kitoltok életkora, és a blindzéstdl valo félelem kérddiv eredményeinél
100*100 m-es racshalot, beépitett teriiletre vonatkoztatva a blincselekményeket és a
klaszterezettség esetén a lakotdombok szintjét vettiik alapul. A blincseleményi forrd
pont elemzésnél az ArcGIS OPTIMIZED HOT SPOT ANALYSIS eszkozt hasznaltuk
minden telepiilés esetén. A klaszterezettség vizsgalatdnal az ANSELIN LOCAL
MORANS I médszert alkalmaztuk.

Mintateriiletek

A telepiilések kozott vannak varosok és kozségek is, amelyek az orszag
terliletén elszorva helyezkednek el. A telepiilések altalanos statisztikai jellemzoit az
1. tabldzat tartalmazza.

Eredmények

A 12 telepiilés tekintetében 815 valaszadonk volt. Az egyes telepiiléseken
eltéré szamu kitoltd volt. A biztonsagos és félelemetes helyeket jel6lé poligonok
szamat a 2. tablazat tartalmazza

A valaszadokra vetitett életkor szerinti vizsgalat is tortént, amelynek célja
kimutatni, hogy kik vettek részt a vizsgalatban és észrevehetd-e eltérés az egyes
korosztalyok valaszai kozott. Az adatfeldolgozas menete (/. dbra) értelmében a
telepiilések 100*100 m-es racshaldval torténd lefedés utan, az egyes racshalora eso
atlagéletkor kiszamitasaval, a félelmetes €s biztonsagos értékekre vetitve tortént.
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A megjelenitésnél (2. abra) az egyes cellakat kiilon szinnel, hat kategoria szerint
osztalyozva (korosztalyos bontasban) szineztiik. Az elkésziilt abrak megmutatjak,
hogy az egyes telepiilésrészeken a fiatalabb vagy az iddsebb korosztaly fél vagy
érzi magat biztonsagban. Az eredmények értelmezését természetesen befolyasolja
a valaszolok szama, az adatok mennyisége. Altalanossagban elmondhaté, hogy
a korosztalyi szélséértékeknél (35 év alatt, 56 év felett) jobban latszik az egyes
korosztalyok véleménykiilonbsége, mig a kozépértékeknél (36-55 év) az atlag
adodhat a fiatalok és iddsek egyiittes valaszabol, azaz a vélemény egyezésbol.

1.tablazat

Ssz. | Telepiilés Jogallas ;ngklo:;(z;)gszam, ;l;:a;')u letnagysag
1 | Budapest 10. kertilet | févarosi keriilet 78 733 3249
2 | Eger megyeszékhely, 55291 9221

megyei jogl varos
3 | Nagykanizsa megyei jogl varos 49 817 14 840
4 | Hodmezo6vasar-hely | megyei joga varos 46 254 48 798
5 | Karcag varos 20 854 36 863
6 | Orbottyan VAros 7097 2738
7 | Tat varos 5338 1206
8 | Esztergom Varos 28 759 10 011
9 | Sarkad varos 10 262 12 557
10 | Tarnok nagykozség 8 734 2 361
11 | Nagykovacsi nagykozség 6 648 2767
12 | Erdokertes kozség 7408 575
2.tablazat
Ssz. | Telepiilés »safe” poligonok szama »fear” poligonok szama

1 | Nagykanizsa 215 267

2 | Budapest 10. keriilet 129 104

3 | Nagykovacsi 109 109

4 | Eger 83 80

5 | Karcag 70 116

6 | Esztergom 52 55

7 | Tarok 51 54

8 | Orbottyan 50 49

9 |Tat 48 51

10 | Sarkad 48 51

11 | Erdokertes 41 57

12 | Hodmezévasarhely 14 14
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2. abra Erdokertes kézségben a valaszolok atlagos étlegkora a félelmet kelto és a
biztonsdagosnak jelolt teriiletek vonatkozasaban

A vizsgalt telepiiléseken a blincselekmények harmadat vagy felét teszik ki
a vagyon elleni bilincselekmények, amelyek kozé a kiilonb6z6é lopasok, csalasok,
betorések, rongalasok tartoznak. Ezek valosziniileg megegyeznek a lakosok altal
félelmet keltd tevékenységekkel, amelyeken a biinozéstdl valo félelem kérddiv
alapul. A tovabbi leggyakoribb tipusok kozé a kozlekedési biincselekmények (pl.
cserbenhagyas, ittas vezetés), az emberi méltésag €s egyes alapvetd jogok elleni
blincselekmények (pl. zaklatas) és az egészséget veszélyeztetd blincselekmények (pl.
kabitoszerrel valo visszaélés) tartoznak. A felsoroltak szintén a lakosok félelemérzetét
tudjak befolyasolni.

Hot Spot elemzés

Avizsgalatcéljaannak kimutatasa, hogy hol torténik alegtobb biincselekmény az
egyes telepiilések lakott, beépitett teriileteit nézve? Hol nem torténik biincselekmény?
Osszehasonlitva a félelmetesnek és biztonsagosnak tartott teriiletekkel, van-e a
valaszok és a valos események kdzott 0sszefliggés a biincselekmények szama alapjan?

A 12 telepiilést vizsgdlva az eredmények vegyesnek bizonyultak. Sarkad
esetében példaul elég nagy egyezés jellemzd. Megdallapithatd az is, hogy a
nagyobb varosokban (pl. Budapest, Eger, Esztergom, Hédmezdvasarhely, Karcag,
Nagykanizsa), ahol a népesség eloszlasa nem egyenletes, ott az emberek jobban
érzékelik a veszélyes helyeket. Ellenkezdleg pedig, a kisebb telepiiléseken (pl.
ErdSkertes, Orbottyan, Nagykovacsi, Tat), ahol a népesség telepiilésen beliili
megoszlasa egyenletesebb, ott a veszélyes helyek nehezebben itélhetok meg.

Teriileti autokorreldcio és klaszterezettség

A telepiilések tobbségén a tombok terliletegységére nézve megfigyelhetd a
klaszterezettség (két kivétellel: Tarnok, Tat). A szétszort (dispersed) mintazat egyik
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vizsgalt telepiilésre sem jellemz6, vagyis a blincselekmények elkovetésének kdzponti
helyei vannak.

Konkluzié

A vizsgalat célja a blindzéstol valdo félelem ¢és a bilincselekmények
Osszehaonlitasa telepiilési szinten. A vizsgalatba tobb magyarorszagi telepiilés kertilt
bevonasra.

Az eredmények 0Osszegzésébol megallapithatdo, hogy jellemzben a
bilincselekmények meghatarozott helyeken koncentralodnak a telepiiléseken, azonban
a biliniizéstdl vald félelem, illetve a biztonsagosnak itélt teriiletek nem feltétlentil
esnek egybe a biincselekmények altal indikalt teriileti kiilonbségekkel.

Az ilyen tipust online kozvélemény-kutatas segithet az dnkormanyzatoknak
abban, hogy megértsék, hogyan értékelik a polgarok a kornyezetiiket.

A kutatas bizonyitotta, hogy tobb, eltérdé struktaraju telepiilésen az online
kérddiv alkalmas arra, hogy feltarja, hol van olyan, esetleg nem feltétleniil a biiniigyi
statisztikaban megjelend biincselekmények altal is jelolt problémas teriilet, ahol a
lakossag szubjektiv biztonsag érzetének novelése mindenképp célravezetd lenne.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok ezuton szeretnék megkoszonni az UNIGIS Magyarorszag (www.
unigis.net) tdmogatasat.
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Pontfelh6 karcsusitas — simplification

Szutor Péter

Informatikai szakért6, MVMI Zrt., szutorp@mvm-informatika.hu

Absztrakt: A pontfelh6k rendkiviil sok pontot tartalmaznak és ezért az Osszes veliik vald mivelet
nehézz¢ valik a szamitas és memoriaigény miatt. Sok alkalmazasnal kevesebb pont is elég. A pontok
szamanak csokkentésére tobb algoritmus is 1étezik; a fejlettebb algoritmusok igyekeznek figyelembe
venni, hogy melyik pont 1ényeges, és azokat tartjdk meg; hatranyuk, hogy eréforrasigényesebbek. Az
altalam fejlesztett algoritmus leginkabb eldnézeti pontfelhé generalasra alkalmas, és viszonylag kisebb
a szamitasigénye.

Bevezeto

Az egyszerisitd algoritmusok tobbféle teriileten felhasznalhaték. Kisebb
mértékli csokkentést kivannak akkor, ha a cél példaul feliiletrekonstrukcid,
alakzatfelismerés. Nagyobb mértékli csokkentést kivanna az elonézeti kép generalas
— akarcsak a képfeldolgozé programoknal. Ilyenkor a pontok koriilbeliil szazadrészét
kellene megtartani ahhoz, hogy elég kis méretli pontfelhdket kapjunk a gyors
kezelhetéség (megjelenités, letdltés) miatt.

Egyszerii algoritmusok

Egyszerti algoritmusok, de jol hasznalhatéak. Ide tartozik pl. a véletlen
kijelolés, a sorrendben valahdnyadik eltavolitasa, illetve a voxel alapt csokkentés.
Ko6zos jellemzojiik, hogy nem kell hozzajuk sok szémitas, illetve a pontfelhd
méretével nem nd exponencialisan a szamitasi igény.

Osszetett algoritmusok

Az bsszetett algoritmusok f6 torekvése, hogy megdrizzék a geometriai tartalmat
(alakzatokat) a pont darabszam csokkentése mellett.

Itt kétféle csoportositds lehetséges (ZHANG ET AL. 2019): a mesh alapu
¢és a pont alapu algoritmusok. Sokaig a mesh alapuakat fejlesztgették — a mesh a
feliiletrekonstrukcio alapja, igy ,,0sszeértek” az modszerek. Sokféle megoldas van,
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pl. a csomdpont Osszevonas, a normalisok alapjan vald 0sszevonas, élek keresése,
stb. Az ilyen algoritmusok viszont nagyon szamitasigényesek.

Ujabban a pont alapi megoldasokat fejlesztik sokan. A legtdbbszor itt egy
geometriai jellemz6 alapjan — tavolsag, normalvektor (LEE — YONG 2008), stirliség,
stb. — osztalyozzak a pontokat. Legtobbszor valamilyen klaszterezési eljaras az alap,
vagy Delaunay haromszdgelés, esetleg Voronoi sokszogek (MOENNING — DODGSON
2003).

Ezek az algoritmusok nagyon jol megtartjak az eredeti formakat akar 97%-os
pontszam csokkentés mellett is, viszont szamitasigényesek; minél jobb eredmény,
annal tobb szamitas.

Tovabbi kozos jellemzojiik ezeknek az algoritmusoknak, hogy mindenképpen
tartalmaznak legkozelebbi szomszéd (NN) keresést. Emiatt ezeknek a szamitasigénye
a pontfelhd méretével exponencidlisan nd. Ezt szegmentalassal lehet kezelni — de
ennek is megvannak a hatdrai, kiillondsen TLS (foldi lézerszkennelés) esetében;
targyszkennelés vagy 1égi szkennelés esetében a szegmentalas egyszeriibb, kisebb az
es¢lye, hogy értékes részeket vagunk ketté.

Az algoritmus leirasa

Elézmények

Az algoritmus a klaszter alapu algoritmusok kozé tartozik. Tobbféle ilyen
algoritmus van mar, pl. k-means klaszterezés alapu (SH1 ET AL. 2010), affinity
propagation alapt (L1 ET AL. 2009).

A kiilonb6zo klaszterezési eljarasok kiillonbdzé gyorsasagiak, €s vannak,
amelyek kiilondsen érzékenyek a pontok darabszamara. A scikit-learn klaszterezési
metodusainak dsszehasonlitdsat megtalaljuk a dokumentacioban (https://scikit-learn.
org/stable/auto_examples/cluster/plot_cluster comparison.html).

Ebbdl latszik, hogy a MiniBatchKMeans algoritmus mennyivel gyorsabb,
mint az AffinityPropagation. Utobbinak eldnye viszont az, hogy nem kell megadni a
klaszterek szamat elére, mig a MiniBatchKMeans-nak igen.

Ezért én nem ezeket valasztottam az algoritmusom alapjaul. A tapasztalataim
szerint a nagy pontszamokon is nagyon jol hasznalhatd algoritmus a DBSCAN
(Density-Based Scan). Az algoritmusban ennek egy tovabbfejlesztett valtozatat, a
Hierarchical DBSCAN-t (CAMPELLO ET AL. 2013) hasznaltam.

Kovetelmények

Az algoritmus kifejezetten elOnézeti ,.képek” generalasara szolgal. Ezért a cél
az volt, hogy legyen legalabb 98%-0s a csdkkentés aranya, illetve a futasidé 400000-
s pontdarabszamnal ne legyen nagyobb 30 masodpercnél egy atlagos korszerii
szamitégépen (AMD ZEN vagy Intel 8. gen).
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Miikéodés

Az algoritmus igazabol nagyon egyszeri. Az alapdtlete, hogy a klaszterezziik
a pontfelh6t stirliség szerint, majd a klaszterek hatarpontjait tartsuk meg, €s utana a
klaszterek belsejét toltsiik fel egy nagyon alacsony voxelszamu alulmintavételezéssel.

A programot python nyelvben irtam, de mivel a szdmitdsokat a C-ben irt
python modulok végzik, ez nem csokkenti jelentésen a futasidét, viszont konnyen
atlathat6 és bévitheto.

A pontfelh6k beolvasasat az Open3D konyvtar segitségével (http:/www.
open3d.org/) végeztem. A HDBSCAN klaszterezést a hdbscan python modul
végzi (https://pypi.org/project/hdbscan). A hatarok megallapitasahoz a scipy.spatial
Convexhull moduljat hasznaltam (https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/
generated/scipy.spatial. ConvexHull.html).

A Convexhull algoritmus szintén lelassul a pontszam ndvekedésével, de a
klaszterek mérete nem nagy. A voxel alulmintavételezéshez az Open3d konyvtar
voxel downsampling metodusat hasznaltam.

Az algoritmus lépései

1. Pontfelhd beolvasas

2. Kiterjedés szdmolésa a voxelméret megallapitasahoz
3. HDBSCAN futtatasa (min.cluster=47,alpha=1.12)

4. Convexhull futtatasa a klaszterekre

5. Voxel alulmintavételezés futtatdsa az egészre (voxelméret=legnagyobb
kiterjedés/30)

6. Convexhull és voxel pontok dsszeolvasztasa egy pontfelhdbe
7. Eredmény kiirasa

Eredmények

Az eredmények Osszehasonlitisdhoz egy voxeles alulmintavételezést
hasznaltam, kisebb voxelmérettel (legnagyobb kiterjedés/47). Ezzel a beallitassal
kortlbeliil ugyanakkora méretcsokkenés keletkezett (pontfelh6tdl fiiggéen kisebb
vagy nagyobb volt a voxeles allomany).

1. tablazat Az algoritmusra jellemz6 futasi idok (AMD Ryzen 2700X, Fedora 31)

Pontszam Futasi id6é (mp)
329684 14.8
419648 17.42
931538 59.89

2801526 1134.31
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Az Uj algoritmus atlagban 15.99%-kal nagyobb méretet eredményezett, mint a
voxeles alulmintavétel. Az egyszertsitése atlagosan — fajlméret szerint — 99.5% volt
(azaz az eredeti fajlméret 0.5% lett atlagosan).

Tobb pontfelhon is futtattam az algoritmust; ezekbdl 6t jellegzetes tipus lathato
a kovetkezd abrakon.

2. abra Utcakép: bal oldalon a voxeles, jobb oldalon az uj algoritmus

3. abra Templom: alul a voxeles, feliil az uj
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. abra Csévek: alul a voxeles, feliil az uj

5. abra Csovek2: jobb oldalon a voxeles, balon az uj




6. abra Csarnok: bal oldalon a voxeles, jobb oldalon az uj

A képeken latszik, hogy a jellegzetes pontokat jol megtartotta az algoritmus:
a templomnal az épiletek széleit, ablakszéleket, a csOveknél latszik, hogy
szegmensekbdl van a cs6, latszanak a kisebb szerelvények, a csarnoknal a csarnok
kereszttartoi.

Osszegzés

Az algoritmus jo hatasfokkal egyszertsit, €s jobban megtartja a jellegzetes
alakzatokat. Viszont a futasi idokbol latszik, hogy exponencialisan n6 a pontszammal,
~400000 pontig még hasznalhato. Ezért nagyobb pontfelhdknél (€s a a gyakorlatban
a pontszam altalaban nagyobb, mint egymillid) sziikséges a szegmentalds. A kezelt
darabszam viszont elég nagy ahhoz, hogy kelléen nagy egybefiiggd részeket lasson
az algoritmus — egy nagysagrenddel kisebb darabszamnal mar tl kicsi lenne a
szegmentalt darab ahhoz, hogy értelmes részleteket tudjon kiemelni.

Koszonetnyilvanitas
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A téri referenciakeret és a térképek északi tajolasa

Torok Zsolt Gy6zé

ELTE Eo&tvos Lorand Tudomanyegyetem, Informatikai Kar, Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Intézet, zoltorok@map.elte.hu

Abstract: Navigating with maps requires the translation of the allocentric reference frame of the graphic
representation into the user’s egocentric reference frame. Beyond the scope of personal experience, to
learn the configuration of large and complex spaces humans have been using maps. The effective support
of human navigation and cognition is based on the design of cognitively relevant geo-visualizations
considering human competences. The ‘You are (a)where’ orientation experiment, designed by ELTE
Cognitive Cartography Research Group, demonstrated the significant cultural role of maps in spatial
learning. Our test subjects first pointed to North in a misaligned vista space, then indicated the directions
of landmarks in Budapest, and repeatedly pointed to North. Our results are consistent with previous
research and demonstrate the influence of a learned, north-oriented geographical reference frame in the
cognitive map.

Bevezetés: térkép és téri tajékozodas

Az utobbi évtizedekben a kartografiai, tdgabb értelemben geovizualizacios €s
geoinformatikai kutatasok fokuszaba egyre inkabb bekeriilnek a felhasznalotarendszer
részének tekintd, a kognitiv képességeket és folyamatokat kutatd, multidiszciplinaris
megkozelitésii vizsgalatok (FABRIKANT — LOBBEN 2009). Az els6 hazai, a térképolvasd
tekintetének kovetésén alapulo6 vizsgalatokat 2012-ben az ELTE Térképtudomanyi €s
Geoinformatikai Tanszékén végeztiik el (TOROK — BERCES 2013), majd a kovetkezd
években tovabbi kognitiv kisérleteket fejlesztettiink (TOROK ET AL. 2018) a grafikus
interfészek és a téri megismerés kolcsonhatasnak tanulmanyozasa érdekében.

Az analdg térképi abrazolasokra alapozott kartografiai szakirodalomban
meglehetdsen kevés sz6 esik a térképek hasznalatarol. A szakirodalom szerint a
nyomtatott térképek hasznalatanak eldfeltétele a térkép helyes tdjoldsa, majd ezt
koveti a folrajzi helyzet, az dlldaspont meghatarozasa (KLINGHAMMER — PAPP-VARY
1986). Atajolas soran meg kell keresniink valamelyik f6ldrajzi féiranyt a természetben,
leginkabb az északot, majd a térképlapot tigy kell forgatnunk, hogy az azon jeldlt északi
irany egybeessen a valddi északi irannyal. Ezutan az allaspontunk meghatarozasa
kovetkezik, vagyis terepi helyzetiink térképi megfeleldjét kell megtalalnunk,
amit a terep jellemzod, altalaban kiemelkedd objektumai, terepalakulatai alapjan,
iranymetszéssel tudunk megoldani. A térképet a két a fenti, egymas utan végrehajtott
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téri tajékozodasi feladat helyes végrehajtasa utan hasznalhatjuk, segitségével olyan
téri feladatokat oldhatunk meg, mint az ismeretlen terepen leggyakrabban eléfordulo
utvonaltervezés (wayfinding).

A 21. szazadi térképhasznaloknak latszolag nincsen sziiksége a hagyomanyos
térképpel vald navigéciora, mivel ezeket a mobil és navigacios eszkozok végzik
helyette. A mobiltelefonok és jarmiifedélzeti navigacios eszkozok ugyanis mara
altalanosan elterjedtek, és a mitholdas helymeghatarozésra — pl. a koznyelvben csak
,»GPS”-ként emlitett amerikai szolgaltatdsra — alapuld térképes navigacio szinte a
vilag barmely pontjan automatikusan megoldja helyettiink a navigaciot. Az altalaban
halozati kapcsolattal rendelkez6 navigacios eszkozoknél a felhasznald helyzetét,
haladési iranyat megismerve a megjelenitést automatikusan erre a helyzetre ¢s a
felhasznald irdnyultsagara tudjuk optimalizélni. Az eredmény egy ,felfelé-elore”
(head-up) tajolasu térképi megjelenités, amely a hasznaldé nézépontjabol mutatja
a komyezetet, legtobbszor az utvonallal és az ahhoz k6tddd informaciok grafikus
abrazolasaval kiegészitve. A térképes abrazolads vizualis csatorndjat tovabba
kiegészitheti a hang-alapti navigacio, amely a szobeli utasitasok sorozata. Kétségtelen
hatékonysaguk ellenére a mai navigacidos rendszerek rendszeres hasznalatanak
hatasat vizsgald kutatdsok egy hosszabb tadvon kiilondsen aggaszto, negativ hatast,
a felhasznalok téri tajekozodasi képességeinek csokkenését mutattdk ki (PARUSH ET
AL. 2008). Az ebben az iranyban folytatott vizsgalatok a legkorszertibb képalkoto
technologiat hasznalva ramutattak példaul a térképhasznalat és a hangos utasitasok
kovetésének 1ényeges kiillonbségre, az agy eltérd mitkodésére.

A kognitiv ,,térkép” valtozo6 fogalma

AToLMAN (1948) altal tobb mint fél évszazada javasolt kognitiv térkép az utdbbi
évtizedekben a téri megismeréssel kapcsolatos vizsgalatok egyik leggyakrabban
hasznalt, am egyben leginkabb vitatott fogalmava valt. Az eredeti értelemben a
kisérleti allatok elméjében a téri tanulds soran létrejovo olyan mentalis struktarat
jelentett, amely a labirintusban vald téri tajékozodasi feladat soran a térképhez
hasonl6 funkcidt latott el, azaz segitette a navigaciot. Az 1960-as évek végétdl szamos
publikacioban feltiint a kognitiv térkép fogalom, amit gyakran a kisérleti alanyok
altal rajzolt térképvazlatok vagy a nemegyszer karikaturaszert illusztraciok kapcsan
emlegettek. Ez még tovabb erGsitette a térképpel vald hasonlosagot. Az 1970-es
években az agyban, a hippokampuszban kimutatott helysejtek felfedezése (O’ KEEFE
— NADEL 1978) arra is lehetdséget kinalt, hogy a kognitiv térkép mikddését ezen
idegsejtek mikddésévével magyarazzak a kutatok. A kovetkezo évtizedben sikeriilt
kimutatni a fej iranyat jelzo sejteket, majd 2005-ben a norvég Moser-laboratoriumban
a patkdnyok agyaban, az entorhinalis kéregben kimutatta a rdcssejtek 1étezését.
Ezek a sejtek sajatos hatszoges racsot alkotd6 mintazatokban a téri tajékozddasban
nagyon fontos geometriai tulajdonsadgok neuralis leképezését adjak. Az ,,agyi GPS”
felfedezésért 2014-ben a kutatok megosztott orvos-¢élettani Nobel-dijat kaptak. Az
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azota felfedezett tovabbi sejttipusok (sebesség-sejtek, nyom-sejtek stb.) a human
téri tajékozodasban, valamint az emlékezettel kapcsolatos kognitiv miiveletekben
egyarant alapvetd jelentdségli hippokampusz szerepét mar nem a korabbi térkép
metaforan keresztiil latjak, mivel a helysejtek egyilittes tlizelése valdjaban olyan
neuralis mintazatokat hoz létre, amely az agy szamara az emlékezeti rekonstrukcio
lehetdségét hozza 1étre (LISMAN ET AL. 2017).

Téri tanulas és navigacio

Akorszerii képalkoto eljarasokkal folytatott idegtudomanyi kutatasok rendkiviil
igéretesek, azonban a laboratoriumi koriilmények kozott, els6sorban ragesalokon
végzett kisérletektél még hossza ut vezet a valds kornyezetben mozgo, cselekvd
ember téri viselkedésének megértéséhez. A viselkedéspszichologiai vizsgalatok
fontossaga a téri tajékozodas és navigacid témakorében azért is rendkivil fontos,
mert az olyan technologidk, mint a mobil-navigacio alakitja kognitiv képességeinket,
illetve azért is, mert pl. az dnvezetd jarmivek megjelenésével a kozlekedésben a
human viselkedés teljesebb megértése életfontossagii a mesterséges intelligencia
fejlesztésénél.

A téri tanuldsi stratégidban SIEGEL — WHITE 1975-ben ko6zolt nagyhatdsu
publikacidjukban aktiv és passziv tanulasi moédokat kiillonboztetett meg. A szerzok
a tudas hierarchikus szervezddését valoszinusitették, éppligy, mint a gyermekek
kognitiv fejlodését, benne a térkategoria alakulasat, évtizedekkel korabban vizsgalo
PIAGET — INHELDER (1948). A maig elfogadottnak tekintett elméleti keretben a téri
tudas fejlodésének szintjei a tdjékozodasi pontok, az utvonalak és végiil az atfogo téri
tudas. Az egyes szintjei a kdrnyezet egyre teljesebb és atfogdbb megismerése soran
tarulnak fel. El6szor a jellegzetes tajékozodasi pontok (landmark) tarolédnak, majd
ezek a helyek és fordulok sorozatai utvonalakba szervezodve segitik a tajékozodast.
Végiil a legmagasabb szintet képviseld, atfogd vagy ,térképinek” is nevezett téri
tudast (survey knowledge, map knowledge) az jellemzi, hogy ezen a szinten a korabbi
elemek Osszessége egyetlen Osszefiiggd, konfiguracios téri rendszerbe szervezodik.

A téri tudds megszerzésének kiilonbozd modjai lehetségesek, de amig
a kisebb méretli kornyezetekben a személyes tapasztalds, addig a nagyméreti
terekben a térképrol valod ismeretszerzes tiinik alapvetdnek. A kognitiv pszichologiai
kutatdsok egészen a legutobbi iddkig elsdsorban az eldbbi tertilettel foglalkoztak,
azonban néhany kutaté mar korabban rdmutatott a kartografiai abrazolas szerepére
a tajékozddaban és nagyméretli terek esetében. Korabbi kisérletekben azt talaltak,
hogy a statikus, nyomtatott térképeket hasznalok nagyobb hatékonysaggal oldottak
meg a tajékozodasi, irdanymutatasi és tavolsagbecslési feladatokat, mint a dinamikus
megjelenitéseket hasznalok (THORNDYKE — HAYES-ROTH 1982). A statikus térképi
megjelenités jobban tdmogatja a téri tanuldst, mint a dinamikus. Ugyanakkor a
verbalis utasitasok és az utvonaltérkép navigéacios hatékonysagat dsszehasonlitva,
az utasitds-sorozatokat kovetd alanyok esetében kevesebb hibat talaltak. A mobil
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navigacios eszkozok vizsgalataibol deriilt ki, hogy a hatékonysag ara maga a téri
tudas. Vagyis az eszk6zok segitségével az emberek gyorsan €s egyszertien megtalaljak
a célpontot, azonban az igy szerzett tudas az utvonalra vonatkozdan sem tal jo, és
értelemszerlien hianyzik az atfogoé tudasszint. A meglepd eredmény kiilonosen az
utobbi évtizedekben rohamosan terjedd navigacios eszkozok elterjedésének fényére
kognitiv szempontbol némi arnyékot vet.

A téri referenciakeret és térkép

crer

jatszik a viszonyitasi keret, amely a pszichologiaban vagy a személytol fliggd, testhez
kotott egocentrikus, vagy a nézdponttdl fliggetlen, allocentrikus (KLaTzKY 1998). A
méretviszonyok fontossagara Montello hivta fel a figyelmet: a nagyobb kiterjedésti
terekben, amelyeket nem tudunk egyetlen nézépontbol attekinteni (kornyezeti
tér), vagy tapasztalassal felderiteni (foldrajzi tér), és javasolta a tér méret szerinti
tipologizalasat. A kornyezeti terekben, vagyis pl. varosi térben vald tajékozodassal
foglalkoz6 MEILINGER (2008) vizsgalatai alapjan a korabbi elméleti keret helyett a
referenciakeretek hierarchikus rendszerét javasolta.

A kognitiv térkép északi tajolasa

Frankenstein ¢és tarsai kutatdsukban egy kartografiai, geovizualizacios
szempontbdl is relevans kérdést, a kognitiv térkép lehetséges tdjolasanak kérdését
vizsgaltadk (FRANKENSTEIN 2012). A laboratériumi kisérlet soran a létrehozott
virtualis varosi kornyezetben tiibingeni lakosok mutattadk meg a nevezetes helyek
iranyat. A kisérlet soran a legjobb eredményt akkor érték el, amikor nézési iranyuk a
varostérképek északi tdjolasaval esett egybe. A kutatok mindebbdl azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy a kognitiv térkép északi tajolasu. Ezzel ellentétes eredményre jutottak
amerikai kutatok (BRUNYE 2015), akik Tufts University egyetemi kampuszan beliil
vizsgaltak az irinymutatas pontossagat. Azt talaltak, hogy a jelolt iranyok pontossaga
inkabb a kdrnyezeti geometria tengelyeivel valoé parhuzamossagnal mutat korrelaciot,
mig a foldrajzi féirany az északjelolései nagyjabol 20°-os atlageltérést mutatott a
magneses északtol, vagyis a kognitiv térkép nem északra tajolt.

Kisérletiinkben a fenti két kisérlet eredményeiben — és értelmezésiikben is —
jelentkezd ellentmondast kivantuk feloldani, amikor egy hasonld, iranymutatasos
kisérletet terveztiink. A kisérletet a téri tanulast virtualis varosi térben teszteld
kisérleteink (TOROK ET AL. 2018) utan terepen hajtottuk végre, mivel a korabbi kisérleti
paradigma tovabbi fejlesztését timogatas nélkiil nem tudtuk megvalositani. A terepi
kisérleti helyszin igy részben kényszeriiségb6l adodott, mikozben fontosnak tartottuk
a viselkedés valos tajékozodasi helyzetben vald vizsgalatat. Praktikus szempontokat
figyelembe véve egy nagyon olcso, konnyti és rovid id6 alatt végrehajthatod, azonban
a téri tajékozodast és a viszonyitasi keretek alaptulajdonsagait tiikkr6z6 paradigmat
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hoztunk létre. Az Onkéntes kisérleti személyeket a tajékoztatds és informalt
beleegyezd nyilatkozatuk kitoltése utan az ELTE Lagymanyosi Kampuszan keleti
iranyba forditva arra kértiik, hogy grafikusan mutassak, rajzoljak be a feladatlapra a
foldrajzi északi iranyt. Ezutan tovabbi komyezeti iranyokat, majd varosok iranyait
mutattak meg ilyen modon. Végiil ismételten kértiik az északi irdny mutatasat. A
kisérletben 36 6nkéntes vett részt (12 nd) akik az ELTE alapszakos hallgatoi voltak.
Lényegében tehat a mobil navigacioban jellemz0, a nyomtatott térképészetben az ,,itt
all On”-tipustinak nevezett térképek hasznalatat utanzé kisérleti helyzetet hoztunk
létre, amely a korabbi terminologia szerinti ,,egocentrikus” térreprezentacio. A kisérlet
kiilonlegessége a kivalasztott terepi helyzet volt: egyrészt a budapesti iranypontokbol
egyetlen, a Duna volt 1athatd; masrészt a kampusz belsé részén lathatd valamennyi
épiilet tengelye ehhez illeszkedve, egy sajatos, eltdjolt (misaligned) geometriat
képviselt a vizualis, belathato térben.

Eredmények és kovetkeztetések

A két iranymutatas pontossagat R szoftverben elemeztiik (TOROK — TOROK
2019). Mindenekeldtt azt vizsgaltuk, hogy vajon a Duna illetve a kornyezet
geometridja befolyasolta-e az iranymutatast. Az analizis eredményeként azt talaltuk,
hogy a foldrajzi északi irdny mutatdsdnak pontossaga szignifikansan kisebb volt a
valddi északhoz, mint az eltajolt tengelyhez képest. Az eltérés a legtobb esetben £5°-
nal kisebb hibat jelentett, ami meglepden jo eredmény. Ugyanakkor néhany esetben
kiugroéan hibds iranymutatast talaltunk, volt olyan kisérleti alany, aki a masodik
sorozatban is tobb mint 100°-o0s eltéréssel jelolt.
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Ez egyrészt arra utal, hogy az életkori és kulturalis szempontbdl nagyjabol
homogén csoporton beliil is igen nagy lehet a téri kompetenciak kiilonbsége. Masrészt
a két iranymutatasi sorozat igen jO egyezést mutatott, tehat a kiillonbdzé méreti
¢és tipusu terekben egyarant megjelent az északi irany mentalis reprezentacioja.
Mivel a téri referenciakerettel kapcsolatban mind az idegtudomanyi mind a
viselkedéspszichologiai kutatasok szerint alapvetden egocentrikus viszonyitasi
keretr6l van sz6, Kkisérletink a referenciakeretek haldzati szervezodésének
(MEILINGER 2008) és az ,,egocentrikus-frissités-tijratoltés” komplex referenciakeret
(WANG — SpELKE 2000) hipotézisek relevanciajat tamogatja. A felvett adatok és
az iranymutatasi pontossag kozotti korrelacional csak a Budapesten t6ltott idovel
talaltunk erds statisztikai Osszefliggést. A fenti eredmények, és a két iranymutatasi
sorozat meglepd pontossaga azt a feltételezést tdmogatja, hogy a foldrajzi észak
féiranyként a téri refrenciakeret tengelye és kitiintetett tajolasi iranya, egyben a
kognitiv térkép tanult komponense.
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Szakteriiletek és orszagok kozotti adatszabvanyositas
lehetoségei a foldrészlet- és épiiletkataszterben

Utasi Zoltan

foiskolai docens, Eszterhazy Karoly Egyetem, utazo74@gmail.com

Abstract: This publication provides an overview of the principles of standardization required for the
unified GIS database of land parcels and buildings, the reasons for creating compatibility between
different disciplines, the theoretical and practical foundations and possibilities.

A szabvanyositas sziikségessége

Az adatszabvanyositas alatt ezen publikdcio a térképi objektumok
topografidjanak és a nomenklatarajanak (kodrendszerének) egységesitését érti, amely
az adatintegracio elofeltétele. A 1étrejovo adatbazisnak hitelesnek és kozhitelesnek
kell lennie. Hiteles alatt azt értjiik, hogy az adatbazis a valds allapotokat tiikkrézi
(az elvarhat6 frissitési periddusban), a kdzhiteles alatt pedig azon jogi fogalmat,
miszerint az adatok a kozhiteles nyilvantartasokban szereplokkel megegyeznek —
optimalis esetben e két feltétel ugyanazt jelentené. A valosdgban azonban gyakori az
eltérés, mely a kisebb, konnyebben korrigalhatd pontatlansagoktol (pl. épiiletfunkcid)
az egészen sulyos hibakig terjed (pl. ugyanaz az objektum eltérd forrasokban eltérd
kiterjedéssel jelenik meg). Az adatbazisnak a pontosabb (épiileteknél) vagy mindkét
(foldrészleteknél) allapotot tartalmaznia kell tgy, hogy mindig nyomon kovethetd
legyen, mely elem kdzhiteles, illetve melyik nem, s eltérés esetén fel kell tiintetni a
modositas alapjaul szolgald forrast. Az adatszabvanyositas igénye nemcsak nemzeti
szinten jelentkezik, hanem nemzetkozi viszonylatban is — a sokféle adatszerkezet
megneheziti az orszaghatarokon atnyulo egytittmiikodést. Ezt elésegitendo sziiletett
meg az INSPIRE keretrendszere (INTERNET]) is.

Az adatszabvanyositas alapelvei

Az els6 alapelv a topografiai kovetkezetesség: ugyanaz az objektum a
kiilonb6z06 nyilvantartdsokban pontosan ugyanabban a kiterjedésben és jellemzdkkel
szerepeljen, tovabbd ne legyenek hidnyzd vagy duplikalodott elemek (utobbi
gyakori esete amidén kdzmiivekhez kapcsolodd objektumok az ingatlankataszteren
is megjelennek). Ez ma gyakran nem valdsul meg (pl. épiiletek kiterjedése eltér az
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ingatlankataszterben és a topografiaban). Ennek okai egyrészt a kiilonb6z6 forrasokra
vonatkozo eltéré szabvanyokban keresenddk, masrészt a terepi felmérések, illetve a
mar meglévo adatok konverzidja soran (pl. papirtérképek vektorizalasa) jonnek létre.
Tovabba az objektumok hatarvonalai a kiilonb6z6 nyilvantartasokban sokszor nem
igazodnak egymashoz még akkor sem, ha ez elvarhat6 lenne (pl. az ingatlan-, illetve
erdészeti kataszter eltérd egységei).

A masodik alapelv az objektumok egyértelmii beazonosithatosdga, mely
alapvetden az aktudlis allapotokra kell, hogy vonatkozzon, de a valtozasok
visszakovethetdek legyenek egy bizonyos id6tavlatig (pl. helyrajziszamok valtozésa).
Ez megkoveteli, hogy az adott objektum orszagos (sot, lehetdség szerint nemzetk6zi
szinten is) egyedi azonositoval rendelkezzen. Jelen allas szerint még az egyértelmi
esetekben is a kiilonbozo szakterliletek ragaszkodnak sajat, egymastol eltérd
kodrendszeriikhoz. Példaul egy telepiilés neve ugyan egyedi (pl. Eger), de eltér a
postai iranyitészam (3300), a KSH telepiilésazonosito tdrzsszam (2049), az erdészeti
besorolas (AZOK).

A foldrészletek adatszabvanyositasa

A topografiai kovetkezetlenségek megsziintetése a modern felmérési
technoldgiaknak koszonhetden varhatéoan rovidebb idétavon beliill megoldodik,
feltételezvén, hogy az eltérd szakteriiletek ugyanazokat a hatarvonalakat, pontokat
hasznaljak.

Az azonositok rendszerében sziikséges szabvanyositas nagyon eltérd fazisban
tart. Egyes esetekben ez mar elérehaladott, melynek jo példdja az erdészet, ahol
mar létezik a foldrészletek orszagos szintli egyedi azonositasi rendszere. Ebben
mar minden tartalom (foldrészletek azonositdja, termdéhely mindsége, faallomany
jellemzdi, stb.) atkodolasra kertilt. Kiemelve a parcellak azonositasat: a telepiilésnév
és a csak telepiilési szinten egyedi tag és erdorészlet megjeldlés helyett az un.
AZOK kod keriilt bevezetésre (DIGITERRA 1996), mely 10 szamjegye orszagon beliil
egyértelmiivé teszi a foldrészlet helyét. De topografia tekintetében nem kovetkezetes:
egyrészt alapvetden hianyzik az ingatlankataszterrel valo 6sszehangolas (az erdészeti
utak eltérnek az ingatlankataszternél nyilvantartottol, egy erddrészlet olykor tobb
ingatlanra is atnyulik, stb.), masrészt a 10 évenkénti feliilvizsgalatndl is folyton
valtoznak az elvileg ugyanott futé hatarok.

Mivel az ingatlankataszter (HAzAY — SzALONTAI 1976) esetében nincs az
elézéekhez hasonld egyedi, egységes rendszer, igy tobb telepiilést érintd feldolgozasok
esetében egyedi megoldasok sziilethetnek. Az ingatlanok azonositasara ezen cikk
szerzOje altal 1étrehozott rendszer l1ényege az, hogy a kozhiteles nyilvantartasok
értékei nem keriilnek teljes atkddolasra, csak egy koztes allapotd, egységes
formatumu megjelenitésre. Ebben a rendszerben az ingatlan azonositdja a kovetkezd
elemekbdl all: orszagkdd + telepiilésnév + helyrajziszam ¢és alrészlet betiijel (pl.
HUN_Eger 168/4/b). Ezen forméat atmeneti allapotnak tekintjiik, melyet a jovOben
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egy orszagos szintl, egységes rendszer kell felvaltson (mint az erdészet esetében).
A foldrészletek mingségi paraméterei (pl. a foldhasznalat modja) pedig szinte

rom

telepiilésenként eltérden kertiiltek rogzitésre.

Az ingatlankataszter mellett tobb, jogi erdvel bird nyilvantartas is 1étezik, ezek
integralasa is kivanatos. A feldolgozas soran mindig az ingatlankataszter a referencia,
a tobbi tartalmat sziikség esetén ehhez kell igazitani. Ezek koziil az erdészet esetében
a legnagyobb problémat a két rendszer egymastol valo fiiggetlensége okozza. Ennek
alapja, hogy eltérmek az egységek kijelolésének kritériumai: az erddrészletek az
azonos termohelyi adottsagu foltokhoz igazodnak, mig az ingatlanok nem feltétleniil
kovetik a természetbeni hatarokat. Ennek kovetkeztében, mint az el6z6ekben mar
emlitésre keriilt, az elvileg azonos hatarok sem esnek egybe, masrészt jelentds
atfedések tapasztalhatok. A hatarok rendezése allami feladat, az adatfeldolgozas soran
annyit tehetiink, hogy az ingatlankatasztert az erdészeti nyilvantartas hatarvonalaival
is felosztjuk, s minden parcella tartalmazza mindkét rendszer azonositojat. Az
elvileg azonos, de a térképen eltérd hatarvonalaknal 1 méter tavolsagon beliil
azonosnak vettiilk a két vonalat (/. abra). Ez a rendszer biztositja az egyértelmli
beazonithatosagot azokban az esetekben is, amikor az elvileg ingatlanhoz k6tddo
szabalyozasok (pl. természetvédelmi oltalom) nem érintik az ingatlan egészét (pl.
a siroki Nyirjes-t6). Hasonlé6 moddon integralhatok egyéb, foként mezdgazdasagi
szempontu nyilvantartasok is, példaul a borvidéki diilok (OEM).

753400 753500

= |ngatlan és erdészeti hatar

............. Csak erdészeti hatar

Csak ingatlan hatar
miivelési ag

- erdé

4 fasitott tertilet

legelé

0453/95/b
116/B

52616

|7 maveles alol kivett

288500

0453/101/a
116/D

753400

1. abra Egyesitett ingatlan és erdészeti kataszter (a parcellakban a felso érték a
helyrajziszam, az also az erdorészlet azonosito)
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Az épitmények adatszabvanyositasa

Az épiiletek kiterjedése és szama eltér a kiillonb6z6 nyilvantartasokban (pl.
a topografiai térképeknél az Osszeépiilt, de egyéb tekintetben egymastol fiiggetlen
épiiletek egy elemként szerepelnek). Az épiilet azonositasanak klasszikus modszere
a postacim, mely a telepiilés, az — elvileg egyedi — hazszam és a kapcsolddod
kozteriilet neve alapjan pontos beazonosithatésagot biztosit (HAZAY — SZALONTAI
1976). Valojaban ezen rendszernek szamos hidnyossaga van, a legfontosabb elvi és
gyakorlati problémak a kovetkezok:

* Ahazszamozas alapelvei bar elméletben kdvetkezetesek, a gyakorlatba sokszor
nem keriilnek atvezetésre: megosztott hazszamok (pl. 12/a, 2/1) kdvetkezetlen
hasznalata, hazszamok tOobbszorozodése, egy épiilet tobb értékkel (pl.
sarokteleknél), stb.

« Epiilettombok problémaja: a nagy alapteriiletii, jellemz8en sorépitésii
épiiletek (pl. panellakasok) esetében a szerkezetileg is egybefiiggd épiilet cim
alapjan kisebb egységekre tagolt (leggyakrabban 1épcséhazak alapjan), mely
eredményezhet teljes hazszamot vagy alatoréssel jelolt értéket.

» Rendeltetésiiket tekintve kapcsolddod, de épitészetileg kiilonalld épiiletek egy
cim ala tartoznak (pl. oktatasi, egészségiigyi, stb. komplexumok).

* A hazszamozas rendszere altalaban csak belteriileten teljes, zartkertben és
kiilteriileten esetlegesen 1étezhet, de ez utdobbiaknal rendszerint az azonositas a
telek helyrajziszama alapjan torténik.

* Nemzetkozi viszonylatban eltér a hazszamozas rendszere: tobb orszagban
(pl. Szlovakia) az épiiletek szamozasa alapvetéen az épités idopontjat koveti,
s az utcaszintli (paros — paratlan oldali, monoton ndvekvd) szamozas csak
masodlagos.

* Nemzetkozi viszonylatban a kozteriiletek elnevezésének modja is eltér: szintén
a szlovak példa alapjan a kisebb telepiiléseken egyaltalan nincsenek utcanevek
(tovabba annak sincs egységes szabalyozasa, hogy mekkora telepiilésmérettol
hasznalnak kozteriileti neveket).

* S végiil minden rendszer nagy hianyossaga: az érték rendszerint a telken csak
egy (esetleg néhany) kiemelt épiiletre vonatkoznak, a tobbinek (pl. a gazdasagi-
¢és melléképiiletek, ipari épiiletek, stb.) egyaltalan nincs azonositoja.

Mindezek az adatok épiiletekhez torténd kapcsolasaban okoznak problémat:
példaul az Egri Kistérség esetében a vallalkozasi adatbazisokban szereplé cimek
nagyjabol “i-ét nem lehetett az ingatlankataszterbdl kinyert postacimek alapjan
épiiletekhez kotni! Ezen tapasztalatokbol kiindulva a cikk szerzdje 1étrehozott egy
egyedi azonositast lehetové tévo rendszert, az Un. épiiletazonositot. Ennek 1ényege,
hogy egy kiindul6 id6pontban létez6 épiiletallomany minden eleme telepiilésenként
egy 1-t6] monoton novekvo, egész szamértéket kapott (praktikusan ez az épiiletek
megszerkesztése soran automatikusan generalt ID-hez igazodik, ennek sorrendjét
koveti), majd ebbdl keriilt kialakitasra az épiiletazonositd a kovetkezé formaban:
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orszagkod + telepiilésnév + az eldzéekben ismertetett szamérték 5 karakterre
kiegészitve (pl. HUN Eger 00012). Az 6t szamjegyet indokolja, hogy a legtobb
magyarorszagi telepiilés épiiletallomanya nem éri el a 100000 darabot, ennél nagyobb
értek esetén a telepiilés tovabb oszthatod részekre, mely a teleptilésnévben jelenik
meg (pl. Budapest kertiiletei). A sorszamozas a kiindulasi allapotnal tehat nem jelent
semmiféle tobbletinformaciot, egyszeriien ,,csak” a pontos azonositast szolgalja.
Az adatbazis aktualizalasanal a megsziing épiiletek azonositéja nem keriil ismét
kiosztasra, (azaz pl. az ugyanazon telken 1étesiilé épiilet nem kapja meg a lebontott
értékét), hanem az 0j épiiletek mindig a sorban kdvetkezo értéket kapjak — igy hossza
id6étav esetében az azonositd az épiiletek idorendiségének nyomon kovetésére is
alkalmas lesz. A rendszer tovabbi finomitasara a mar emlitett, egy épiilethez tartozo
tobb postacim esetében volt sziikség (pl. paneltémbok). Ez esetben az éplilettdmbot
annyi részre osztottuk, mint ahany hazszam tartozik hozza, melynek soran torekedtiink
arra, hogy a felosztas lehetdleg a valos, épiileten beliili hatarok alapjan torténjen — ez
az épiilet alaprajza alapjan hatarozhatdé meg. Az igy kapott részek a kozhitelesség
megtartdsa miatt (mivel ezek az ingatlankataszterben egy elemként szerepelnek) az
eredeti épiilettdomb azonositojat kapjak kiegészitve az épiiletrész azonositoéjaval (ami
egy 1-t6] monoton ndvekvo érték) (pl. HUN Eger 00012 1). Egyedi megoldasok
lehetnek sziikségesek az épitészetileg nem tagolhatod, ugyanakkor tobb hazszammal
birod épiileteknél (pl. sarki épiiletek kiillonb6z6 utcara nyild bejaratai mas kozteriilethez
tartoznak, eltéré hazszammal).

Kiilonleges épitmény kataszterek

Az elézéekben ismertetett orszagos lefedettségii nyilvantartasok mellett
léteznek olyan specidlis kataszterek is, melyek csak egy-egy telepiilést vagy
régiot érintenek — nyilvantartasuk azonban az el6z6eknél rendezetlenebb. Ezeknek
kicsiny, am kiilonleges részét képezik a pincekataszterek, melyeknél legtobbszor
elegendd a nagyobb méretii, gazdasagilag jelentdsebb objektumokat nyilvantartani,
melyek legtobbszor bordszati vagy védelmi célokat szolgalnak. Kiilon kihivast
jelent, hogy ezen pincék valodi térbeli rendszert képeznek azon értelemben, hogy
egymas f0lott-alatt akar tobb is elhelyezkedhet, melyek bejarata, kiterjedése eltérd
(2. abra). A pincék kataszterezésénél rendezéelvként a bejarat helyét vettiik alapul.
Az ingatlankataszterbdl kiindulva két lehet6ség all fenn: vagy szerepel a pincebejarat
(kozteriiltrél nyilo pincebejarat megjeldléssel), vagy nem. Maga a pince azonban
egyaltalan nem szerepel az ingatlankataszterben, ez kiilon — er6sen valtozo minéségi
— nyilvantartasokbol szerezhet6 be. Ha az ingatlankataszterben nincs a bejarat
jelolve, akkor a rendelkezésre all6 pincekataszterbdl kell az létrehozni. Ennek
altalunk kovetett metodusa: a bejarat két szélét 6sszekotd vonalhoz 0,5m-es pufferrel
(kifelé) egy téglalap alaprajzii objektum generalasa. Azért van erre sziikség, mivel az
ingatlankataszter épiilet-nyilvantartasaban csak feliilet szerepelhet, vonal nem. Ezt
kdvetden a pince azonositasa az épiileteknél ismertetett rendszerben (€piiletazonosito)
torténik. (A jelentésebbeknek akar sajat postacime is lehet.)
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Konkluzié

A kiilonbozo szakteriiletek adatbazisainak egységesitésére a térinformatikai
adatfeldolgozas robbanasszerli fejlédésével soha nem latott lehetdség nyilik: az
adatszabvanyositassal konnyebbé valik ezen teriiletek kozotti kommunikacio,
s nagymértékben megkonnyitik a gyakorlati alkalmazhatdsagot, Kkiterjesztik a
lehetoségeket. Ezen folyamatnak még csak az elején jarunk, ahol a legfontosabb
feladat a szabvanyok kidolgozasa, melynek egyes lehetéségeit taglalta e cikk.
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Abstract: In our analysis we performed a Tukey pairwise comparison for Corine Land Cover (CLC)
2018 polygons where we extracted NDVI and SAVI means calculated in a Sentinel-2 image in a study
area near Debrecen, Hungary. We intended to present which categories mix with each other according to
the pairwise comparison analysis. We presented all mixtures in the data and we found that the categories
most likely to mix were Airport (124), Green urban areas (141), Fruit and tree berry plantations (222),
Natural grassland (312), Inland marshes (411) and Water bodies (512) according to CLC Level 3
nomenclature.

Introduction

NDVI and SAVI are widely used during the analysis of remotely-sensed
data in order to classify vegetation. These indices are the basis for a wide range
of environmental researches due to their characteristic enhancement of vegetation
(ZBHANG ET AL. 2017; HasHM ET AL. 2019). While NDVI is a basic vegetation index,
SAVl1 s an alternative for the same purpose, since NDVI is believed to be effected by
soil background and SAVI was developed in order to correct this shortcoming (Q1 ET
AL. 1994). They are often used together with even other vegetation indices to achieve
a higher classification accuracy (PHADIKAR — GoswaMI 2016). These indices utilize
the fact that the reflectance — and other measurements — in a canopy depends on the
structure of vegetation and the interaction between the sensor and various vegetation
components, e.g. leaves (HORNING 2008).

In our research we examined which categories are likely to mix with each
other in CLC2018 dataset in a study area around Debrecen, Hungary in case of
two different vegetation indices. We intended to see how these vegetation indices’
mean values in each Corine Land Cover (CLC) 2018 polygon reflect in the actual
classes of CLC. The analysis was based on a Sentinel-2 image from August 2018.
We calculated NDVI and SAVI vegetation indices and performed a hypothesis test
by Tukey pairwise comparison based on the extracted mean pixel values in CLC2018
polygons. We also compared the results of category mixture concerning the two
indices. We intended to analyzed how category mixture is different concerning the
two indices and compared our results to the experiences of analyses based on NDVI
and SAVI, published in contemporary literature.
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Methods

We analyzed the Sentinel-2 image within the administrative boundary of
Debrecen, East Hungary. The study area is a quite heterogeneous area concerning
land cover. In CLC standard nomenclature Level 1 has a maximum of 5, Level 3 has
a maximum of 44 categories. The area contains all the 5 of CLC Level 1 categories
and contains 21 of 44 Level 3 categories in CLC2018 dataset (Figure 1). In CLC
nomenclature Level 1 has a maximum of 5, Level 3 has a maximum of 44 categories.
This heterogeneity is advantageous for the analysis, because we could examine a
large set of categories of Level 3 nomenclature.

CLC2018 is a LULC database distributed by the Copernicus Land Monitoring
Service. The database was produced in every six years between 2000 and 2018 and
had an early version in 1990. The database covers the EEA member and contributing
countries and has a minimal mapping unit of 25 hectares (and 100 m for linear
objects). The thematic accuracy is reported to reach 85%. CLC2018 is a freely
available database which gives opportunity for a long-time monitoring of European
countries with a consistent nomenclature (BUTTNER — K0OszTRA 2017; KOSZTRA ET
AL. 2019). We analyzed only the most detailed Level 3 categories of the study area.

We downloaded Sentinel-2 L2A image from 20 August 2018 which was
available from Copernicus Open Access Hub (https://scihub.copernicus.eu/dhus/).
Sentinel-2 images has 10 m resolution and revisit the same area in every 5 days, so
they provide a good quality data regarding temporal and spatial resolution (EUROPEAN
SPACE AGENCY 2015). The L2A images are the atmospherically corrected versions
of the original images with surface reflectance values. We searched for cloud-free
images with sensing dates which are close to the time of production of CLC2018
dataset and likely to reflect a diverse vegetation status. We selected the image from
20 August 2018 which met all of our requirements.

NDVI is a really popular vegetation index for distinguishing vegetation and
main land cover classes. NDVI was introduced by ROUSE JRr. ET AL. (1974) and is
calculated based on red and near-infrared bands, due to the sensitivity of near-infared
band to vegetation. It is calculated as follows (HORNING 2008):

NIR — RED
NDVI = NIR + RED

However, accoring to HUETE (1988), NDVI is effected by external factors,
like soil background variation, and that is why he introduced SAVI as an alternative,
which included a soil-adjustment factor (L) in the formula (Q1 ET AL. 1994). The
SAVI is calculated as follows:

savi = —JR-RED ()
“NIR+RED +L )

We calculated both NDVI and SAVI for the pixels of the Sentinel-2 image

within the study area. Then we projected and clipped CLC2018 vector dataset so as to
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Figure 1. Location and land cover map of the study area based on the CLC Level 3
nomenclature

match the projection of the satellite image (UTM34N) and to match the boundary of
the study area. We extracted the means of each CLC2018 polygon concerning NDVI
and SAVI values in QGIS Desktop (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2020). Then we ran a
Tukey pairwise comparison in R software (R Core Team 2019) which determined if
the dataset consisting of mean values of each polygon of a certain class is statistically
different from the same dataset of a different class. If the classes were not statistically
different (p<0.05) according to Tukey pairwise comparison, then they were regarded
as mixing categories.

Results

Based on the results of Tukey pairwise comparison we set up a matrix which
presents the category mixture in case of each categories (Figure 2). The results
of NDVI and SAVI were slightly different in case of the interaction between the
following categories:

* Discontinuous urban fabric (112) and Industrial or commercial units and public

facilities (121)

* Discontinuous urban fabric (112) and Road and rail networks and associated

land (122)

* Coniferous forest (312) and Natural grassland (321)

299



* Transitional woodland-shrub (324) and Water bodies (512).

* Besides these differences, all the categories showed the same mixture
dynamics. The following categories were the most likely to participate in a
mixture: Discontinuous urban fabric (112), Airports (124), Green urban areas
(141), Natural grassland (321), Inland marshes (411) and Water bodies (512).
The following interactions were the most characteristic between the mixing
categories:

 Continuous urban fabric (111) was likely to mix with other categories which
are related to artificial surfaces, but Discontinuous urban fabric (112) category
was likely to mix with categories which are outside the limit of artificial
categories (even with categories related to agriculture or Inland marshes (411)
and Water bodies (512)).

* Airport (124) category mixed with almost all other categories, excluding two
type of forests (Broad-leaved and Mixed forests (311,313))

* Greenurban areas (141) category was likely to mix with categories of categories
consisting more natural vegetation (categories related to forests (311,312,313),
Inland marshes (411)).

* Fruit and tree berry plantations (222) were likely to mix with all categories
related to artificial surfaces (111,112,121,122,124,132,133,141,142).

* Natural grassland (312) was likely to mix with all categories related to
agriculture (211,222,231,242,243).

¢ Inland marshes (411) was likely to mix with all other categories, excluding two
type of forests (Broad-leaved and Mixed forests (311,313)).

» Water bodies (512) category was likely to mix with all categories related to
agriculture (211,222,231,242,243) and almost all categories related to artificial
surfaces (112,124,132,133,141,142).

Discussion

According to Feranec et al. (2016), the CLC classes’ spectral characteristics
are really heterogeneous. CLC polygons are partly based on visual interpretation, and
scale is quite large for grabbing all the objects present in the landscape in a detailed
way. The scale also causes that the categories contain different type of objects and
these are hard to or cannot be classified by computers in classes with such a broad
tolerance (FERANEC ET AL. 2016).

We found that there was serious mixture between the classes, not only in
the classes belonging to the same thematic group (or CLC Level 1 category), but
between the various thematic groups as well. CLC Level 3 analysis gave opportunity
to analyze the category dynamics in details.

However, we did not find outstanding differences in the mixture between SAVI
and NDVI means concerning CLC2018 categories. There are several publications
about the analysis of NDVI and SAVI and their comparison. According to CAO ET
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Figure 2. Results of pairwise comparison between CLC2018 categories concerning NDVI
and SAVI values. Cells with black color mean that the intersecting categories mix with each
other according to NDVI mean values. Cells with dark grey color mean that the intersecting

categories mix with each other according to SAVI mean values. Cells with light grey color
contains no information. In rows assigned with an X, NDVI and SAVI is different concerning

the mixing categories.
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AL. (2014) the values of SAVI were higher than NDVI in Landsat ETR+ and ASTER
images in the areas where bare soil or water was present, and this phenomenon
was the opposite when lush vegetation was present. In hyperspectral images,
classification with purpose of monitoring a disease infection in oil palm field returned
the same classification accuracy when using NDVI or SAVI (ZULHAIDI ET AL. 2009).
Kongwongjan et al. (2012) also achieved the same classification accuracy when used
NDVI and SAVI for mangrove mapping.

There are results in our analysis, like the mixture of Water bodies (512) and
categories related to artificial surfaces, which should be surprising from a land cover
classification point of view. However, they are not extraordinary, due to the specific
scale of e.g. NDVI, where both water and artificial surfaces return low values.

Conclusions

In our analysis we examined how the NDVI and SAVI vegetation index values
relate to the CLC2018 polygons in a study area near Debrecen, Hungary. We extracted
the means of pixel values for each polygon and then performed a statistical test on the
dataset. We ran a Tukey pairwise comparison analysis by which we tested if the values
related to a class is statistically different from another class (p<0.05). We found that
the categories most likely to mix were: Continuous urban fabric (111), Airport (124),
Green urban areas (141), Fruit and tree berry plantations (222), Natural grassland
(312), Inland marshes (411) and Water bodies (512). We did not find any substantial
difference between the category mixture dynamics of NDVI and SAVI concerning
a Sentinel-2 image. We believe that it is useful to see the category dynamics and
interaction between a widely popular environmental monitoring dataset and remotely-
sensed data, since both of them are often used for the same — land monitoring and
environmental research — purposes.
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Abstract: Floods slowing down due to the significant decrease of the gradient have considerable
sediment accumulation capacity in the floodplain. The grade of accumulation is further increased if the
width of the floodplain is not uniform as water flowing out of the narrow sections diverge and its speed
is decreased. Surface ruggedness in a study area of 492 hectares in the Upper Tisza region was analysed
based on CIR (color-infrared) orthophotos from 2007. An NDVI index layer was created first on which
object-based image segmentation and threshold-based image classification were performed. The study
area is dominated by land cover / land use types (grassland-shrubs, forest) with high ruggedness values.
It was concluded that vegetation activity based analyses on their own are not enough for determining
floodplain ruggedness.

Bevezetés

AFelso-Tiszaukran-magyar orszaghatar és Szamos torkolat kozotti szakaszanak
esése legalabb két-haromszorosa az alsobb szakaszokon mért értékekhez képest
(GABRISET AL. 2002; SANDOR — K155 2006; VASS ET AL. 2009). Ennek tiikkrében nagyobb
a fajlagos hordalékhozam, amelynek arvizek idején jelentés akkumulacios hatasa
lehet a hullamtereken. A hullamtéri akkumulaciéo mértéke nagyban fligg a hullamtér
érdességi viszonyaitol. Az utobbi évtizedek kutatasi eredményei egyértelmiien
bizonyitjak, hogy a stirli aljndvényzet csokkenti az aramlo viz sebességét és noveli az
akkumulacio mértékét (NAGY ET AL. 2017). Egy adott hullamtéri szakasz potencialis
akkumulacios viszonyainak meghatarozasahoz tehat elengedhetetleniil sziikséges az
érdességi viszonyok ismerete (Or0sz1 — Kiss 2006; SANDOR — Kiss 2008).

Meg kell jegyezni, hogy ez az érték egy valtozo, amely a mérés vagy
a megfigyelés pillanataban jellemzo allapotokat mutatja. Ennek ismeretében
olyan idOpontban célszeri a hullamtéri érdességet meghatarozo felszinboritasi/
terlilethasznalati foltok terepi adatfelvételezését — pl. mitholdas helymeghatarozo
rendszerekkel (GPS), pilota nélkiili reptild eszkozokkel (UAV/UAS), légi, mobil
vagy foldi 1ézerszkenneléssel — végezni, amikor a vegetacios ciklus csucsan jarunk.
Amennyiben nem magunknak allitjuk eld az elemzésekhez az adatokat, akkor a
hullamtéri felszinboritas- €s teriilethasznalat-vizsgalatokban gyakran alkalmazott
légi és/vagy turtavérzékelt felvételek készitési idopontjat és idobeli felbonatasat
érdemes figyelembe venni.
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A szakirodalomban szamos példat talalunk a kiilonbozoé tavérzékelt adatok,
torténeti, topografiai térképek szamitogép-képernyd elétti vektorizalasara és vizualis
ET AL. 2019; Vass 2019). Megjelennek emellett a pixel vagy képobjektum alapt
elemzések is, amelyeknél félautomata vagy automata képosztalyozo eljarasokat
alkalmaznak a foltok elkiilonitésére (BERTALAN — SzABO 2015; VARGA ET AL. 2015;
SzABS — SzABO 2018; SzZABO — SzABO 2019).

Modszertani  dolgozatunkban arra keressik a valaszt, hogy a légi
tavérzekelt adatokbol szamitott spektralis indexréteg (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) alkalmazasanak milyen lehet6ségei vannak a hullamtéri
érdességvizsgalatokban, tovabbad az ezek alapjdul szolgaldo felszinboritasi/
terlilethasznalati foltok eldallitasaban gyakran alkalmazott szamitdogép-képerny6
elotti vektorizalas és vizualis interpretacio kivalthato-e a képobjektum alapt
szegmentalassal ¢és a szakért6i képosztalyozassal.

Anyag és modszer

Az elemzést a Tivadart Kisarral 6sszekotd Tisza-hid (705. folyokilométer)
¢és a 697. folyokilométer kozotti 492 hektaros hullamtéri mintateriileten végeztiik
(1. abra). A hullamtér atlagos szélessége ezen a folydszakaszon 500—700 méter. A
kozati hid szikiileténél a toltések kdzotti tavolsag csupan 300-350 méter, a Szilvas-
szeg hullamtéri tagulata mintegy 1800 méter széles. A mintateriilet Tisza jobb parti
része a természeti tijak rendszertani felosztisa szerint a Bereg-Szatmari-siksag
kistajcsoport Beregi-Tiszahat, bal parti része a Szamoskdz kistajhoz tartozik (CSORBA
ET AL. 2018). Harom telepiilés — Gulacs, Kisar és Tivadar — kdzigazgatasi teriiletének
egy részét fedi le.

A mintateriilet térképének (/. dabra) elkészitéséhez a QGIS program 3.10.4
(A Coruna) verzigjat hasznaltuk. A telepiilések belteriileteinek poligonjait és
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1. abra A mintateriilet elhelyezkedése (az OpenStreetMap, a Vizrajzi Atlasz Tisza 5. kotet és
a 2007-es ortofotok felhasznaldasaval)
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1. tablazat Az elemzésnél alkalmazott felszinboritasi/teriilethasznalati kategoriak és azok
érdességi értékei (CHOw 1959; NEMETH 1959 alapjdn)

Hullamtéri felszinboritas/teriilethasznalat Erdességi érték (n)
Vizfeliilet 0,025
Novényzetmentes felszin (szanto, burkolt) 0,03
Novényzettel fedett felszin (szantd, gyep, cserjés) 0,06

Erd6 0,2

Arnyék ?

az uthalozati elemek vonalldncait az OpenStreetMap-bol toltottiik le a szoftver
OSMDownloader moduljanak segitségével. Az arvizvédelmi védvonalakat a 2007-
es ortofotokrol (LECHNER TUDASKOZPONT) 1:1000, a folydkilométer-tablakat a
Tisza Atlasz (ViZGAZDALKODASI TUDOMANYOS KUTATO KO6zPONT 1979) 10 ezres
méretaranyu georeferalt térképszelvényeirdl vektorizaltuk 1:4000 szamitogép-
képerny6 elétti [éptékben.

A hullamtéri érdességvizsgalathoz a Lechner Tudaskozpont téradat-
webaruhazabol (geoshop.hu) a 2007-es ortofotdok mintateriiletet lefedd allomanyait
(4 szelvény) toltottiik le. A légi tavérzékelt adatok kivalasztasanal a kovetkezd
szempontokat vettiik figyelembe: 1. a tiz évnél régebben késziilt tavérzékelt adatok
dijmentesen hozzaférhetok; 2. a felvételek lerepiilési idépontja a vegetacios idészakra
essen; 3. nagy terepi felbontas; 4. minél nagyobb radiometriai felbontas. A 2007
juliusa €s szeptembere kozott késziilt 0,5 méter/pixel terepi felbontast ortofotokon
(INTERNET]) a kiilonbozo felszinboritasi/teriilethasznalati kategdridkhoz tartozo
foltok akar vizualisan is jol interpretalhatok €s elkiilonithet6k egymastol. A 32 bites
radiometriai felbontas lehetdvé teszi pl. a kiilonb6zo vegetacids indexek bevonasat
az elemzésbe.

Az ortofotok eléfeldolgozasahoz (képmindség egységesitése, mozaikolas,
kivagatkészités) és a képosztalyozashoz a SAGA szofver 7.8. kiadasat alkalmaztuk.
ElGszor az infravords szines allomanyok kozeli infravords és vords csatornainak
felhasznalasaval egy NDVI indexréteget allitottunk el6. Ezen objektum alapt
képszegmentalast végeztiink, mely soran a pixelek szinjellemzdit vettiik figyelembe.
A szegmensek NDVI atlagértékei alapjan csoportokat képeztiink, és kiiszobértékek
megadasaval osztalyoztuk az eltérd felszinboritasi/teriilethasznalati tipusokba
(1. tablazat) tartozo foltokat, ill. egy arnyék kategodriat is létrehoztunk. Végiil az
egymassal szomszédos, azonos tipusba tartozé szegmenseket 6sszevontuk és ezekbdl
néhany egyszerii mutatdt szamszerisitettiink.

Eredmények

Az NDVI spektralis indexréteg kiiszobérték alapu osztalyozasa alapjan

a mintateriileten a magas érdességi értékekkel rendelkezd ndvényzettel fedett
felszinek (teriilet 171,2 ha, relativ teriileti arany 34,8%) és az erd6k (136 ha, 27,64%)
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2. abra A kiilonbozd felszinboritasi/teriilethasznalati foltok térbeli mintazata a
képosztalyozas alapjan

domindlnak (2. dabra). Utobbi felszinboritasi/teriilethasznalati tipusba elsdsorban a
Tisza folyd medrét két oldalrol 6vezo puhafas ligeterdok, a keményfas ligeterdok
maradvanyfoltjai, a nemesnyar-iiltetvények, az arvizvédelmi toltések eldterében
htzo6do6 kubikerddk €s az artéri gylimolesdsok faegyedei tartoznak. Tapasztalataink
szerint a szamitogép-képernyd eldtti vektorizalas é€s vizualis interpretacid soran
gyakori, hogy pl. a gyiimolcsfakat és az azokat elvalasztd lagyszara ndvényzettel
boritott vagy novényzetmentes felszineket azonos felszinboritasi/teriilethasznalati
kategoriaba (gyiimdlcsds) soroljak, és egy poligonként rajzoljak meg. Az eltérd
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezé mozaikok kiilonb6zd érdességi jellemzokkel
rendelkeznek, emiatt célszerli 6nalloan vizsgalni azokat.

Nehézséget jelentett a kiillonb6zé novénykultarakkal fedett szantok, a gyepek
és a bokros-cserjés teriiletek elkiilonitése egymastol a szegmensek hasonlo NDVI
értékei miatt, ezért ezeket a mozaikokat Osszevontuk és a képosztalyozads soran
azonos kategoridba soroltuk be déket. Sajnos a spektralis indexréteg Onmagaban
nem tette lehet6vé, hogy a pixelek intenzitasértékei (vegetacios aktivitas) mellett
egyéb képjellemzoket (pl. alak, textura, topoldgia) is bevonjunk az elemzésbe.
A képobjektum alapti szegmentalas soran az alapadatokat ¢és mas spektralis
indexréteget (Enhanced Vegetation Index, EVI) is szerettiink volna alkalmazni az
egyes felszinboritasi/teriilethasznalati tipusokba tartoz6 foltok minél pontosabb
elkiilonitése €s osztalyozasa érdekében, de az algoritmus szamitasigénye meghaladta
az altalunk hasznalt szamitégép szamitasi kapacitasat.

Az ortofotokon a valtozé (magas) napallasszogekbol eredd megvilagitasi
kiilonbségek miatt jelentds volt az arnyék kategdriaba sorolt szegmensek teriilete
(52,35 ha) és relativ teriileti aranya (10,64). Ezeknél a foltoknal nem sikeriilt
egyértelmlien meghataroznunk, hogy melyik felszinboritasi/teriilethasznalati
tipusba tartoznak, igy érdességi értékeket sem tudtunk hozzajuk rendelni. A folyo
partélén elhelyezkedé vagy a meder f6lé benytld fak, tovabba a tivadari Tisza-
hid szerkezetének arnyékhatasa tovabb csokkentette a vizfeliilet szegmenseinek
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egyébként is alacsony NDVI értékeit. Ugyanezt a jelenséget figyeltilk meg a csupasz
talajfelszini szantokat, alacsony vegetacios aktivitasu lagyszari novényzettel fedett
felszineket szegélyez6 erdésavok, facsoportok faegyedeinek lombkoronai altal vetett
arnyékok esetében is.

A mintateriilet 15,46%-at (76,06 ha) a Tisza alacsony érdességi értékkel
rendelkez0 vizfelszine képezi. Problémat jelentett a hasonlo6 spektralis tulajdonsagok
miatt a mesterséges anyagokkal burkolt feliiletek és a ndvényzetmentes szantok
mozaikjainak elkiilonitése egymastol, igy ezeket a szegmenseket szintén egy
kategoridba vontuk Ossze. A ndvényzetmentes felszinek teriilete 56,37 ha, relativ
teriileti aranya 11,46% volt az elemzés id6horizontjaban.

Konkluzio

AzNDVIréteg objektum alapu képszegmentaldsa soran tobbségében kisméretii,
néhany pixelbdl allo — szegmensek jonnek 1étre. Ezeket az esetek tobbségében nem
tekinthetjiik a valosagban is 1étez6 objektumoknak, tereptargyaknak. Az egymassal
szomszédos, hasonld intenzitasértékl pixelekbdl képzett szegmensek dsszevonasaval
mar képzédhetnek olyan képobjektum-kezdemények, képobjektumok (pl. facgyedek
lombkoronai), amelyek onallo jelentéstartalommal birnak, és ezeket a hullamtéri
érdességvizsgalatokban felszinboritasi/teriilethasznalati foltokként értelmezhetjiik.
Az iddigényes, felhasznald szubjektivitasa altal terhelt szamitogép-képernyd elotti
vektorizalas €s vizualis interpretacio részben vagy teljes egészében kivalthato
az objektum alapu képszegmentalassal és automata képosztalyozo eljarasokkal,
de onmagaban egy spektralis indexréteg altalaban nem elegenddé a hullamtéri
felszinboritas/teriilethaszndlat mintazatdnak meghatarozasara, a hullamtéri érdesség
vizsgalatara.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt tdmogatta. A projekt
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POSZTEREK

A lignitbanyaszat teriileti valtozasanak vizsgalata
geoinformatikai modszerekkel a biikkabranyi mintateriileten
1990-tol napjainkig

Juhasz Daniel

MSc hallgatd, Foldtudomanyi Intézet, Debreceni Egyetem, juhaszdaniel0798@gmail.com

Alignitbanyaszat tér- és idobeli valtozasait egy 5263,97 hektaros mintateriileten
vizsgaltam, melynek méretét a banyat koriiloleld telepiilések (Biikkabrany, Vatta,
Csincse) kozigazgatasi teriileteinek a nagysaga alapjan hataroztam meg. A kiillonboz6
iddsikokban (1990, 2000, 2006, 2012, 2018) késziilt CORINE (CLC) felszinboritasi
adatbazisok felhasznalasaval vizsgaltam a banyaszati tevékenységekhez kapcsolodo
nyersanyag-kitermelés és a lerakohelyek, meddéhanyok tematikus kategoridkba
tartoz6 mozaikok mintazatait. Az elemzés idohorizontjaban bekovetkezett valtozasok
—mely felszinboritasi kategoridk mozaikjai alakultak 4t nyersanyag-kitermel6 vagy
lerakohelyekké, illetve a banyateriileteken a tevékenység megsziintetése utdn milyen
mas felszinboritasu foltok jottek létre — iranyainak kimutatdsara a felszinboritas-
valtozasi (CLCC) adatbazisokat alkalmaztam. A téradatelemzéseket és a tematikus
térképeket ArcGIS szoftverrel készitettem el.

Jolmegfigyelhetd, hogy az 1990-es felszinboritasi adatbazisban amintateriileten
a nem Ont6zott szantofoldek dominalnak. A mintateriilet 80%-an, 4264,19 hektaron
figyelheté meg ez a felszinboritasi/teriilethasznalati tipus. Ez a nagyaranyu tertileti
dominancia a masik négy idgsikban is megmarad. A jelentds teriileti kiterjedés oka,
hogy a termékeny mezdségi talajokkal fedett alacsony hordalékkupsiksagi, illetve
alacsony erdzios dombsagi tajtipusokba tartozik a mintateriilet. Jelent6sebb tertileti
kiterjedéssel rendelkeznek a lerakohelyek, meddohanyok (241,2 ha), a rétek, legelok
(182,46 ha), valamint a nem 0Osszefiiggo telepiilésszerkezetek (281,3 ha). A késébbi
években még a nyersanyag-kitermelés és a lomblevelt erdd kategoriak jelentek meg
jelentdsebb teriileti arannyal.

A CLCC-adatbazisok jol mutatjak, hogy a banyakat korabban mezdgazdasagi
miuvelés alatt 4116 teriileteken alakitottak ki. Ugyanez figyelheté meg a lerakohelyek,
meddéhanydk esetében is. A 2012-2018 kozotti iddszakban kezdddott meg a
banyateriiletek rekultivaldsa. A medddhanyodk teriileti zsugoroddsa a mintateriileten
mind a négy CLCC-adatbazisban megfigyelhetd. Ezeken a foltokon leggyakrabban
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atmeneti erdds-cserjés teriiletek, néhany esetben gyepek vagy lomblevelti erddk
alakultak ki.

A poszterismertetd elkészitését az Emberi Erdforrdasok Minisztériuma
és az Emberi Erdforrdas Tamogataskezeld tamogatta (pdlydzati azonosito:
NTP-HHTDK-19-0005).

A felségerebeni eréditményrendszer (Arpad-vonal)
haromdimenzios modellezése hagyomanyos geodéziai
modszerekkel

Kinarov Krisztian

geografus MSc hallgatd, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
kinarov.k@gmail.com

Akutatas soran az egykori Magyar Kiralyi Honvédség egyik védelmi vonalanak,
az Arpad-vonal eréditményrendszer legnagyobb fennmaradt 1étesitményének — a
fels6gerebeni bunkernek — a felmérését és egy haromdimenzids objektummodell
elkészitését tliztem ki célul, ami hlien abrazolja a hegy belsejében talalhaté jaratok
¢és ovohelyek pontos méretét, a felszinhez és egymashoz viszonyitott elhelyezkedését
¢s iranyat.

Miutan Magyarorszag visszaszerezte Karpataljat, felmeriilt a védelmi vonal
kiépitésének sziikségszertisége (1939), melynek szerves részét alkotta a felsdgerebeni
eréditmény. A bunkerben koérhazat, raktarakat, laktanyat, pancélozott tiizeldéallasokat
¢és az azokat 0sszekoto jaratokat létesitettek. 1944. oktober kozepén a szovjet erdk
elérték a Felsdgereben kozelében talalhatd volgyzarakat. A bekerités elkeriilése
érdekében oktober 16-an a bunkert feladtak. 1945-ben a bunkert konzervaltak, a be-
¢s a kijaratokat berobbantottak. Tobb mint 20 éven at a bunker érintetlen volt. 1968-
tol a szovjet hadsereg munkacsi hatarszolgalatanak az egységei hasznositottak. A
Szovjetunié dsszeomlasat kovetden a bunkert felhagytak, vasszerkezeteit és tartalmat
pedig széthordtak. 2012-t6] helyi vallalkozok kezdték el bérelni a bunkert, amit
felujitottak és napjainkban miuzeumként hasznositanak.

Tekintve, hogy a bunker jaratainak hossza tobb szaz méter, némely részeinek
a megkozelitése nehézkes, célszerli volt tobb mérési kampanyban, a helyi adottsagok
figyelembevételével elvégezni a méréseket. Amunka 3 {6 fazisbol allt: 1. Jaratrendszer
felmérése. A gyakori iranyvaltassal jellemezhetd (cikk-cakk futasvonala) jaratok és
a helyiségek hosszanak ¢s az iranyszdgeknek a pontos felméréséhez 1ézerteodolitot
¢és prizmat alkalmaztam. 2. A helyiségek ¢és a jaratok alaprajzanak felmérése. 3. Az
adatfeldolgozas soran eldszor a bunker vazrajzat készitettem. Ezt kdvetéen a bunker
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kétdimenzios alaprajzat vektorizaltam. Végiil az alaprajz egyes elemeinek megadtam
a haromdimenzios tulajdonsagait, az egyes ovohelyek és a jaratok magassagat és
szogeit, ill. finomitottam az objektummodellt.

A poszterismertetd elkészitését az Emberi Evdforrasok Minisztériuma
és az Emberi Erdforrdas Tamogataskezeld tamogatta (pdlydzati azonosito:
NTP-HHTDK-19-0005).

Térképi kommunikacio a foldtudomanyokban
Pal Méarton — Albert Gaspar

ELTE IK Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék
(marchello@map.elte.hu, albert@ludens.elte.hu)

A tudomanyos kutatasok foldrajzi térben értelmezendd eredményeit, valamint
barmely egyébtérbelitulajdonsagokkal bird szakadatota foldtudomanyok szakemberei
a tematikus kartografia eszkozeivel jelenitik meg szakmai kdzleményeikben. Emiatt
a kiilonféle tudomanyos publikaciok, folyoiratok és szakkonyvek térképeinek
szerkesztésekor a pontos és megbizhatd adatmegjelenitésre kell torekedni. Egy
térkép alapvetd feladata, hogy gazdagitsa az irott tartalmat. Ehhez a szerzoknek a
térképészet €s a vizualis megjelenités alapvetd szabalyait kell alkalmazniuk. Ezek
segitségével magasabb olvasdszamot, jobb megértést érhetnek el publikacidikkal.

A kiilonb6z0 kartografiai modszerek hasznalata soran a pontossag, a (grafikai)
mindség és a tematikus adatok egyensulyara kell torekedniink. A f6 cél, hogy egy
attekintd képet tudjunk nyujtani az eredményeinkrél, amely korlatozottan, de
magaban foglalja az irott szoveg f6 mondanivalojat. Olykor azonban ezek az abrak,
térképek hijan vannak bizonyos megértést segitd elemeknek, ami miatt nehezebben
értelmezhetdk.

Kutatasunk a foldtudomanyos szakagak térképszerkesztési szokasait vizsgalja
ezen elemek alapjan egy objektiv kritériumrendszer segitségével. Ilyen kritériumok a
képmindség, lokalizaciot segitd térképi elemek (pl. koordinatak, tajolas), topografiai
tartalom ¢€s szerzodi jogok. Az egyes kritériumok meglétét és mindségét osztalyoztuk
és pontoztuk, majd az eredményeket Osszesitettiik. E rendszer hasznalataval
minden térkép objektiven értékelhetd. A munka soran tobb mint 300 térképet
vizsgaltunk a kiilonb6z6 tudomanyteriiletekrél (geoldgia, geografia, geofizika,
meteorologia, térképtudomany) vegyesen nemzetkozi és hazai folydiratokbol,
konferenciaposzterekrol.

Az értekek Osszesitésével kiillonbozo, az egyes szakagakat jellemzo
kovetkeztetéseket vonhatunk le. Adatokat kapunk az egyes tudomanyteriiletek
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térképhasznalati szokdsairol: milyen tipusu térképet hasznalnak altaldban (pl.
tematikus vagy topografiai), milyen a megjelenités minésége, kutatasi eredményeket
mutatnak-e be a térképek, vagy csak a vizsgalt teriilet térbeli elhelyezését segitik. A
vizsgalt anyagban a legjobb képmindség a geologus, mig a legrosszabb a térképész-
kartografus lapokra jellemz6. A térképi elemek feltliintetésében a tudomanyagak
nagyjabol egyensulyban vannak: név és jelmagyarazat kozel mindegyik, mig
koordinata-informacié csak kb. a térképek felén talalhato. A legnagyobb kiilonbség
a méretarany megjelenitése terén mutatkozik: a térképész, geografus és geologus
abrakon ez szinte altalanos, de a geofizikus és meteorologus térképeken alig talalni.
A topografiai tartalom terén nagyobb a kiilonbség a szakagak kozott, ez nagyban fiigg
a tematikus térkép tipusatol is. A foldrajzi nevek, vizrajz és kozigazgatasi hatarok
altalanosan jelen vannak segitve a tajékozodast, mig az uthaldzat és a telepiilések
abrazolasa hattérbe szorul a meteoroldgia és geofizika térképein. Legkevésbé
az uthalézatot emelik ki a szakagi térképek: ez az az elem, amely legkonnyebben
elhagyhat6 az abrazolando téma javara. A szerz6i jogok kezelésében hasonloak az
eredmények: a magas kvartilisben 1év6 lapoknal szinte minden térképen lathatunk
forrasmegjeldlést, az alsobb kategdriakban ez kevéssé jellemzo.

pt ~

A felszinboritas valtozasai a Tiszafiired-Kunhegyesi sikon
Szopkd Aniko! — Loki Jozsef?

' Geografus MSc, Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézet
2 Professzor Emeritus, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék

A kutatas soran a felszinboritas valtozasait vizsgaltuk a Tiszafiired-Kunhegyesi
sik teriiletén, ami a Nagykunsagban a Hortobagytol Ny-ra helyezkedik el.

A kistdj felszinének kialakulasaban a Pannon-belto feltoltddése utan kezdetben
az E-r6l, a kozéphegység iranyabol lefutd vizfolyasoknak, majd a Tiszanak volt
jelentds szerepe. A teriiletet az allanddan €s iddszakosan vizzel boritott teriiletek
jellemezték. Az artér folé emelkedd folydvizi homokkal boritott felszineken a szél
homokbuckas teriileteket alakitott ki. Az elmult évezredekben az itt €16 emberek a
vizparti magasabb térszineken éltek. Ezt igazoljak a régészeti leletek. A Tisza arvizei
veszélyeztették a teriiletet, ezért az itt ¢lok megépitették 1754-ben a Mirho-gatat.
A lakossag jelentds része halaszatbdl élt, amelyet a gat megépitése veszélyeztetett,
ezért leromboltak, majd a gatat ujra épitették 1787-ben.

A XIX. szazadi armentesitési munkalatok hatasara a teriilet szarazza valt. A
mezOgazdasagi termelés segitése érdekében csatornahalozatot épitettek. A teriilet
felszinének valtozasait jol tiikrozik az adatbazisok, a korabeli térképek, tovabba a
1égi- ¢és trfelvételek.
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Az adatbazisok kozil eldszor a Szolnoki Damjanich Muzeum régészeti
adatbazisat dolgoztuk fel és szerkesztettiink korokra tagolt tematikus térképeket.
Ezek jol szemléltetik azt, hogy az Gskortél az Arpad-korig hol éltek emberek a
kutatasi teriiletiinkon.

A térképi adatbazisok koziil eldszor az 1. €s I1. Katonai Felvételezések 1:28.800-
as méretaranyu, majd a III. Katonai Felvételek 1:25.000-es méretaranyu térképeinek
a felhasznalasaval szerkesztettiink tematikus térképeket. A XX. szazadban késziilt
térképek koziil akét vilaghabora kozott késziilt 1:50.000-es és az EOTR szelvényezést
1:10.000-es térképeket hasznaltuk fel digitalis tematikus térképeink el6allitasahoz. Az
utolso 30 év felszinvaltozasai a 1égi- és trfelvételeken jol kovethetok. Végiil a SPOT
miholdfelvételek elemzésével késziilt CORINE adatbazis segitségével szemléltettiik
a tertilet felhasznalasat. Kiilonb6z6 szinek mutatjak, hogyan osztottak fel a tertiletet
mezOgazdasagi, vagy épitési célokra.

A poszter tematikus térképein jol latszik, hogyan valtozott a teriilet hasznositasa
az évszazadok soran. Az armentesitések elotti allapot utan a kiépitett csatornahalozat,
hogy valtoztatta meg a teriiletet. Megjelentek az utak és vasutak, hogyan valtozott
meg a teleptiléshalozat.

A poszterismertetd elkészitését az Emberi Eroforrdasok Minisztériuma
és az Emberi Eroforrdas Tamogataskezelo tamogatta (palydzati azonosito:

NTP-HHTDK-19-0005).

Szoloteriiletek talajerozio valtozasanak megfigyelése UAV
technologiaval a Gerecse teriiletén

Takats Tiinde' — Albert Gaspar>

' PhD hallgato, ELTE IK Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék, tunde.takats@gmail.com
2 Egyetemi docens, ELTE IK Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék, albert@ludens.elte.hu

A talajer6zid egy olyan természetes folyamat, amelyet az emberi
tevékenység befolyasolhat. A megndvekedett népesség miatt intenzivebb mezd- és
erdégazdalkodasra van sziikség, azonban ez fokoz6do talajpusztulashoz vezethet.
A nagymértékii talajpusztulas a termény mindségének és/vagy mennyiségének a
rovasara mehet. Ezért mind gazdasagi, mind pedig tarsadalmi szempontbol fontos
szamunkra a talajer6zid mértékének ismerete. A kutatds célja a Gerecse északi
terliletén talalhato kiemelten er6zioveszélyes szoloteriiletek megfigyelése.

A kutatds a Neszmélyi borvidéken, a Hilltop szélészet teriiletén zajlott
harom mintateriileten, melyeken az egy év soran meérhetd talajpusztulast, és annak
évszakonkeénti eloszlasat vizsgaltuk. A mintateriiletek megfigyelését pilota nélkiili
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repiill6gép segitségével (Unmanned Aerial Vehicle — UAV) végeztik. A légi
felvételek fotogrammetriai feldolgozasaval nagyfelbontasu digitalis terepmodellek
(DTM) késziiltek, amelyek térinformatikai modszerekkel elemezhetdk. A talajerozid
becslése az Egyetemes Talajveszteségi Egyenletet (Universal Soil Loss Equation
— USLE) felhasznalasaval tortént. Ez egy tobbvaltozos egyenlet, amelyben a
domborzat, a novényfedettség, a csapadékintenzitas €s a talajmiivelés is érvényesiil.
A talajpusztulas becslése soran kiemelt figyelmet kapott az évszakonként valtozo
ndvényboritottsag, illetve a csapadékmennyiség- és intenzitas valtozasa. A szolészet
tobb kiilonboz6 erdzidcsokkentd modszert alkalmaz a gazdalkodas soran (pl. a
tokesorok lejtére merdleges iiltetése, a sorok kdzotti gyepesités). A kutatas soran
a sorok kozotti gyepesités jelentdségére is késziilt modell. A tékesorok kozott
talalhato gyep megkoti a talaj felso rétegét, illetve lassitja/ felfogja az esdvizet, ezzel
csokkentve az esd talajerodalo hatasat.

Az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy az intenziv nyari esdzésnek
egy nagysagrenddel nagyobb a hatasa a talajpusztulas alakulasaban, mint a tobbi
évszakban hullé csapadéknak. Az eredmények azt is megmutatjak, hogy a sorok
telepitésének az iranya is jelentdsen befolyasolja az er6zi6 mértékét. A mintateriiletek
azon részén, ahol a lejtére merdlegesen telepitették a szOol6tdkéket alacsonyabb,
mig ahol a lejtd irdnyaval megegyezOen, ott magasabb a pusztulds mértéke. A
kivalasztott mintateriiletek esetében a sorok kozotti gyepesitésnek is jelentds szerepe
van. A két gyepesitett mintatertilet (2. és 3.) esetében a kdvetkezOképpen valtozna a
talajpusztulas mértéke az év sordn: 2. teriileten minimum 2,54-szoros és maximum
4,07-szoros, mig a 3. teriileten minimum 1,71-szoros és maximum 3,05-szorosa lenne.
A gyepesités alkalmazhatosaga nagymértékben fiigg az éves csapadékmennyiségtol.
Ezeken a teriileteken a szakirodalom szerint éppen a modszer alkalmazhatosaganak
a hataran van, igy ha tovabb csokken az évi csapadékmennyiség mar konkurenciat
jelent a gyeptakaro a sz016 szamara.

Az Informacios és Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-2 kédszamii Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak szakmai tamogatasaval, valamint az NKFI 2020-4.1.1.-
TKP2020 palydzati kodszamu Témateriileti Kivalosagi Program Nemzeti Kihivdasok
Alprogramja finanszirozasaban valosul meg.
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EUROPE

!@! Quantum Design qd-europe.com

Hyperspectral cameras and remote sensing systems

Spectral resolution and spatial information in one image

® Applications in environmental monitoring,
geology, vegetation and agriculture

® Fast acquisition
® High spectral and spatial resolution
® For airborne, field or laboratory use

® Analysis in visible, NIR, MID infrared,
longwave infrared
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