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A 75 EVES LOKI JOZSEF KOSZONTESE

Loki Jozsef 1946-ban sziiletett ¢s 1966-ban az akkori Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen Debrecenben kezdte meg egyetemi tanulmanyait, ahol 1971-
ben matematika-foldrajz szakos tanarként diplomazott. Palyafutasat pedagogusként
a debreceni Irinyi Janos Elelmiszeripari Szakkozépiskoldban kezdte meg,
ahonnan 8 év utan tért vissza az egyetemre. Doktori értekezését, amely a Belso-
Somogy természetfoldrajzi jellemzését adta, még pedagogusi évei alatt készitette
el. Az egyetemre vald visszakeriilés utin Borsy Zoltan professzor vezetésével
(Patakné Félegyhazi Enikdvel kozosen) éveken keresztiil vizsgaltak a Bodrogkoz
felszinfejlédést, amelynek soran szamos 11j eredményt értek el, pl. a homokmozgéasok
koranak, valamint a Tisza és a Bodrog folyasirdnyanak tisztazasaval kapcsolatban,
valamit az Alfold mélyszerkezeti viszonyainak feltdrasdban. Ennek soran maig tartd
kapcsolatot épitettek ki az MTA Atommagkutaté Intézetével.

Az 1990-es évek elején kutatasai helyszine attevédott a Duna-Tisza-kdzére,
amelynek mezdgazdasagi szempontu természetfoldrajzi vizsgalatat és értékelését
az 1996-ben megvédett kandidatusi értékezésében végezte el. Ugyanakkor mar
ekkor is élénken érdeklodott a szél felszinformaldsanak jelenkori hatdsai irant,
akadémiai értekezését is a széler6zios folyamatok vizsgalatabol irta és 2004-ben
védte meg. Ennek keretében szerkesztette meg Magyarorszag potencialis széler6zio-
veszélyességi térképét.

A debreceni geoinformatika kiépiilésének uttord egyénisége. Mar az 1990-
es ¢években meglatta a szamitastechnika bevezetésének fontossagat az egyetemi
képzésbe, és szorgalmazta a geoinformatikdahoz kapcsolodd targyak tantervbe
illesztését. Az 1993-ban alakult GIS-labor vezetéje lett, majd késobb 2003-ban a
Természetfoldrajz TanszEk nevébe is bekertilt a geoinformatika.

2005 és 2011 kozott a Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszéket vezette,
melynek tigyeit és érdekeit mindig szivén viselte, mind szakmailag, mind emberileg
kivalo példaval jar kollégai eldtt. Nevéhez fiizodik a debreceni Térinformatikai
Konferencia és Szakkiallitas, amely eldszor 2009-ben-ben, és azota is évente
megrendezésre keriil. Az alapgondolata, az elmélet taldlkozdsa a gyakorlattal,
megtalalta azt a kutatoi réteget, ahol a cél a hasznosithatdo eredmények eldallitasa,
ugyanakkor a munkaerdpiac szerepl6i is megjelennek és a konferencia alatt kivalo
szakmai kapcsolatok alakultak.

Szamos kitiintetésben és dijban részesiilt: Miniszteri Dicséret (1979); Miniszteri
Dicséret (1988); Magyar Foldrajzi Tarsasag Pro Geographia (1997); Széchenyi
Professzori Osztondij (1999—2002); Autodesk Ltd. Térinformatikai palyazat orszagos
fédij; Magyar Koztarsasag Eziist Erdemkereszt (2003); Loczy Lajos-emlékérem
(2011); Pro Universitate (2015); a Magyar Foldrajzi Tarsasag tiszteleti tagja (2016).



Loki Jozsef kivald kutatd és oktatd, nagyszerli ember, aki kitartd €s soha
véget nem ¢r6 elhivatottsaggal éli életét. Szakmai- és maganélete egyarant példaként
szolgal kollégai, ismerdsei és tanitvanyai szamara is.

J6 egészséget és tovabbi sikereket kivanunk, reméljiik, még sokdig tanulhatunk
Toled!

2021. oktober 13.
A DE TTK Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék munkatarsai
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Varosi objektum Kinyerést célzo deep learning algoritmus
alkalmazasa nagy felbontasu légifelvételek alapjan

Abriha David' — Szab6 Szilard® — Enyedi Péter?

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

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

* kutaté mérndk, Envirosense Hungary Kft., peter.enyedi@envirosense.hu

Abstract: Deep learning architectures are applied in many areas of life. One such architecture is the U-Net,
a fully convolutional network used primarily for semantic segmentation. In our study, we investigated
the applicability of U-Net in building segmentation using a 4 band orthomosaic. We compared 4 models
with different numbers of training data and investigated the impact of data augmentation on the accuracy.
Our results showed that U-Net can be used effectively for building segmentation tasks. We achieved
accuracies between 60 and 97 percent.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben feler6sddd, €és mind a mai napig tartd urbanizacios
folyamatok altal az ember jelentdsen befolyasolja a természeti kornyezetet (BRAMHE
ET AL. 2018). A Fold népességének gyors novekedése mellett emlitést érdemel a
varoslakok aranyanak jelents gyarapodasa is: mig 1950-ben a globalis népesség
30%-a €It varosokban, addig az ENSZ 2018-as jelentése alapjan az akkori 55%
2050-re 68%-ra fog ndvekedni (ENSZ 2018). Mindezek miatt a varostervezés egyik
legfontosabb alapelve a fenntarthatdsag, a fenntarthatd varosfejlesztési stratégiak
kidolgozasa lett.

A fent emlitett varostervezési kihivasokhoz a tavérzékelés egyre szélesebb
korben kindl megoldasokat. Segitségével gyorsan, relativan olcson tudunk nagy
teriileteket térképezni. A kiilonb6zo technologiak fejlodése révén egyre pontosabban
tudjuk nyomon kdvetni a beépitett teriiletek kiterjedésének valtozasait, valamint
megfigyelni és elemezni az ilyen térszineken belill végbemend valtozasokat,
allapotokat (LILLESAND ET AL. 2014; BERTALAN ET AL. 2016).

A varosi teriiletek tanulmanyozésa kapcsan kiemelhetdé a varosi
objektumkinyerés, mint az egyik legtobbet kutatott téma. Az igen komplex, nagyfoku
heterogenitasu varosi dvezeteken beliil szamos objektumcsoport képezheti az ilyen
jellegli vizsgalatok targyat (vegetacio, vizfelszinek, uthdlozat stb.), azonban az ide
kothetd modszerek egyik legfobb alkalmazasi teriilete az épiiletek kinyeréséhez
kapcsolodik (SCHLOSSER ET AL. 2020).

A kutatott téma népszertiségébol adodoan az épiiletek kinyerésére mara szamos
megoldas sziiletett, azonban ezek sokszor igen draga alapadatokon (pl. LiDAR)
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1.abra A mintateriilet elhelyezkedése

nyugvo modszerekkel keriilnek kivitelezésre. Jelen munka célja megvizsgalni
az elmult években egyre nagyobb népszerliségre szert tevé U-Net mélytanuldsi
algoritmus felhasznalhatosaganak lehetdségeit relativan olcson eldallithato adatok
(ortofotok) alkalmazasaval.

Anyag és médszer

Az elemzéseket a Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi ¢s Geoinformatikai
Tanszékén rendelkezésre allo ortofotd-mozaik alapjan végeztiik el. A felvételeket az
Envirosense Hungary Kft. készitette 2013 nyaran. Az ortofoto 4 csatornabol all (kék,
z0ld, voros, kozeli infravoros), térbeli felbontasa 10 cm-es. Mintateriiletiink (1. dbra)
igazodik a lerepiilés savjahoz, ami Debrecen északi részének egy 7 km?-es szelete. A
teriileten a lakoépiiletek legfobb tipusai mind fellelhetdk: a nagy szamban eléfordulo
csaladi hazak mellett jelen van szdmos panel és tarsashaz is.

Az épiiletek kinyeréséhez a U-Net konvoliicids neuralis haldzatot hasznaltuk.
A U-Net architektirat 2015-ben fejlesztették ki, eredetileg 2D-s orvosi képfeldol-
gozashoz, szegmentacios eljarasként (RONNEBERGERET AL. 2015). AU-Netarchitektura
két f6 szakaszbdl all (2. dbra): az ugynevezett kodolo, vagy masnéven tomorito,
illetve a dekodolo, vagyis kiterjesztd részbdl. A tdomoritd szakasz konvolucids és max
pooling rétegekbdl all. Ennek sordn a modell a képek 6 részeit, a képek kontextusat
rogziti, azonban ezzel egyid6ben elvesziti az ezek helyére vonatkozo informaciokat. A
kodolo szakasz soran a képek mérete csokken, mig a dimenziok (csatornék) szama no.

10
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2.abra A U-Net modell architekturdja

Mivel a szemantikus szegmentacid eredményeként a célunk az, hogy az eredeti
kép minden pixelét beosztilyozzuk, igy sziikségessé¢ valik egyrészt a lokalizaciora
vonatkozé informécio kinyerése, valamint az eredeti képméret visszaallitdsa is. Ezt
valositja meg a U-Net dekddold (kiterjesztd) szakasza, amely erre a célra transzponalt
konvolucios, masnéven dekonvolucios rétegeket hasznal. Osszefoglalva elmondhato,
hogy a modell eldszor a képek Iényegi informdcioit nyeri ki, majd ezeknek a konkrét
térbeli elhelyezkedését is megadja (RONNEBERGER ET AL. 2015).

A modell betanitdsahoz az eredeti felvételt eldszor kisebb, 512 x 512 pixeles
darabokra bontottuk szét. A tanitdshoz két dolog sziikséges: egyrészt az eredeti
(feldarabolt, 4 csatornas) raszter, valamint az ehhez tartozo binaris maszk. Elvégeztiik
kiilonosen fontos 1épés, ugyanis ezzel a modellek robusztusabba valnak. Az
adatbdvités soran a meglévd adatokat valtoztatjuk meg oly moédon, hogy azok
hordozott 1ényegi informacidi nem valtoznak, ezaltal gy tudjuk béviteni a tanitasra
felhasznalhat6 adatmennyiséget, hogy 10j, egyedi adatokat nem gy{jtiink (NEMOTO ET
AL. 2021). Az augmentaci6 tobbféleképpen is kivitelezhet, mi a munkank soran a
térbeli elhelyezkedésre vetitve végeztiik el: az eredeti adatokat 90, 180, valamint 270
fokkal elforgattuk, illetve tiikroztiik horizontalisan és vertikalisan, ezaltal a tanitasra
hasznalhat6 adatmennyiség a hatszorosara nétt.

Az elemzéseket nagyteljesitményli munkadllomason végeztiik el, Python
programozasi kornyezetben. A modellek pontossaganak ellendrzéséhez a betanitas
elott a referenciaadatok 20%-at elkiilonitettiik a végeredmény teszteléshez.

11
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3. abra A szemantikus szegmentdcio eredménye a 4 modell esetében: a) eredeti kép;
b) 10 eredeti adat; c) 10 eredeti adat + augmentacio; d) 50 eredeti adat,
e) 50 eredet adat + augmentdacio
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Eredmények

Az eredmények bemutatasa 4 modell alapjan torténik, amelyek 10, illetve 50
egyedi tanito adat, valamint ezek augmentalt valtozatainak felhasznalasaval végzett
betanitas utjan alltak el6 (3. dbra).

Eredményeink alapjan a kovetkez6 kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

» mindossze 10 tanitéadat felhasznalasaval (3/b. abra) kirajzolodnak az épiiletek
alaprajzai, azonban a szegmentalt kép még szamos hibaval terhelt: vegetacios
foltok, valamint az tttest egyes részei is épiiletekként jelennek meg.

* Osszehasonlitva a 10 eredeti adat augmentalt valtozatat (3/c. abra) az 50 eredeti
adattal késziilt eredménnyel (3/d. dbra) az latszik, hogy bar utobbinal sok
esetben szebben kivehetdek az épiiletek, egyéb objektumok is joval nagyobb
aranyban kertiltek bevalogatasra ennél a modellnél.

* 300 felvételt hasznaltunk (3/e. dabra; 50 eredeti adat + augmentacid). Ennél
mar sehol sincs jelen az uttestbdl, illetve a vegetaciobol fakado hiba.

A modellek pontossagait a 4. és az 5. abra szemlélteti. Mindkét esetben
elmondhato, hogy az augmentalt adatokkal torténd tanitas jelentds pontossagbéli
novekedést eredményezett: a 10 eredeti adattal torténd modellezés esetében (4. dbra)
25%, mig 50 adat esetében (5. dbra) 32%-kal nétt a tesztadatokon mért pontossag. A
vizsgalt esetekre elmondhato, hogy az augmentacio jelentdsebb tényezdnek bizonyult
a modellek pontossaganak javitasaban, mint az 0j eredeti adatok bevonasa: mig a 10
eredeti adattal (4/a. abra) rendelkezé modellhez viszonyitva az 50-es (5/a. dabra)
modell minddsszesen 5%-os javulast eredményezett, addig ez az értek 25% volta 10
eredeti adattal rendelkez6 modell augmentalt valtozata esetében (4/b. abra).

Legjobb eredményt az augmentécioval bdvitett 50 eredeti adatot tartalmazo
modell (5/b. abra) esetében értiink el: a tesztadatokon mért pontossag 97% volt. Itt
megemlitendd az is, hogy a tanitashoz felhasznalt képek szama (az augmentécio
miatt dsszesen 300) jelentdsen tobb volt, mint a masik 3 modell esetében (10, 50,
illetve 60 kép).

Konkluzié

Osszességében elmondhato, hogy a U-Net, mint napjaink egyik legjelentésebb
képszegmentaciot célzod konvolicids neuralis halozata jol hasznalhatd ortofotokon
alapul¢ épiiletkinyerési feladatokra. A kapott eredmények alapjan itt is elmondhato,
ami altalanossagban igaz a gépi tanuldsra tamaszkodo6 adatelemzési eljarasokra: a —
jomindségli — tanitdéadatok novelése a modellek pontossdganak novekedését fogjak
eredményezni. Fontos azonban kiemelni, hogy a U-Net viszonylag kis mennyiségii
tanitoadat rendelkezésre allasa mellett is képes jo eredményeket szolgaltatni, illetve
célszerli augmentacioval bdviteni a tanitdadatok halmazat, amely nem csak az 1j
eredeti adatok eldallitasaval jaré — igen tetemes — id6 megsporolasanak, hanem a
modellek teljesitoképességének ndvelése kapcsan is jo valasztas lehet.
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Abstract: Atmospheric aerosols (especially mineral dusts) play an important role in shaping the Earth’s
energy balance. The main sources of atmospheric dust are the extensive arid and semi-arid (Sahara,
Sahel) regions of North Africa. In this study, two Saharan dust storm events affecting Hungary were
investigated. Data from the TROPOspheric Monitoring Instrument (TROPOMI), the on-board imaging
spectrometer of Sentinel-5P, were used. We found that although the path and concentration of dust
clouds can be well tracked, identifying the source regions can be difficult in certain cases.

Bevezetés

A légkori aeroszol részecskék fontos szerepet jatszanak Foldiink
energiahaztartasanak alakitdsaban. Kiilonosen fontos kiemelni az asvanyi porokat,
melyekb6l bolygonk kiillonbozo teriileteirdl évente tobb milliard tonna keriil a
légkorbe és szallitddik el akar igen hatalmas (tobb ezer km-es) tavolsagokra (PisaNt
ET AL. 2007; VARGA 2012). A légkorbe keriilé por f6 forrasanak az észak-afrikai
kiterjedt arid, szemiarid (Szahara, Szdhel 6v) teriiletek tekinthetok, melyek egyes
kutatasok alapjan a globdlis emisszidhoz 50—-70%-ban jarulnak hozza (GINOUX ET AL.
2012; VARGA ET AL. 2021).

A 1égkori por mind kozvetlen, mind pedig kozvetett modon hozzajarul
bolygonk energiahaztartasanak alakitasahoz. A kozvetlen befolyasolas a Napbol
érkezd sugarzas szorasa, elnyelése €s visszaverése kapcsan jelenik meg, melyek a
1égkori rétegek felmelegedéséhez vagy lehiiléséhez vezetnek. Emlitheto egyfajta félig
kozvetlen hatas, amely abbol adodik, hogy a porrészecskék elnyelik a napsugarzast
¢és ezaltal melegitik a 1égkort és egyuttal gatoljak a felh6képzodést is. A kozvetett
hatas a poranyag, mint a felhéképzddést elésegitd kondenzacios mag utjan valosul
meg (SAIDOU ET AL. 2020).

Alégkoriporszemesék éghajlatotalakitdbonyolultkdlcsonhatasokbanjelentkez6
szerepén tul az emberi egészségre gyakorolt hatasai is emlitést érdemelnek. A szél a
sivatagi porral tobbek kozt az egészségre karos bioldgiai anyagokat (baktériumok,
virusok) is elszallitja (POLYMENAKOU ET AL. 2008). A porkoncentracidhoz kapcsolodo
megbetegedések igen sokrétiiek lehetnek, idetartoznak példaul egyes légzdszervi
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megbetegedések (asztma, tiidégyulladas stb.), sziv- és érrendszeri rendellenességek,
de emlithet6 a kotéhartya-gyulladas vagy a kiilonboz6 borirritaciok is (DiAz ET AL.
2017).

Az elmult évtizedekben szamos foldmegfigyeld és er6forras-kutatd
miholdcsalad keriilt felbocsatasra, ilyen az amerikai Landsat-program, a francia
SPOT vagy az indiai IRS. Az Eurdpai Uni6 kapcsan kiemelend6 a Bizottsag altal
koordinalt, az egyes tagallamokkal és az Eurdpai Uriigynokséggel partnerségben
2014-ben elinditott Copernicus program, melynek célja — a Sentinel mitholdcsalad
révén—egy globalis, folytonos, pontos és konnyen hozzaférheto adatbazis létrehozasa,
melynek felhasznalasi teriiletei igen kiterjedtek: a Copernicus informaciot és
kiilonbozd szolgaltatasokat biztosit tobbek kozt a szarazfoldek (felszinboritas,
biofizikai paraméterek) és tengerek (eréforrasok, part menti és tengeri kornyezet),
a légkor (Osszetétele, levegd mindsége, Ozonréteg), az éghajlatvaltozas illetve a
kiilonb6zo veszélyhelyzetek (arviz, erdotliz, aszaly stb.) kapcsan.

Jelen munka soran két, Magyarorszagot is eléré szaharai porviharos eseményt
vizsgaltunk. Kutatasunkhoz a Sentinel-5P miiholdon elhelyezkedd TROPOspheric
Monitoring Instrument (TROPOMI) elnevezési szenzor altal biztositott adatokat
hasznaltuk. A TROPOMI egy ultraibolya, lathaté fény, kozeli és rovidhullama
infravords tartomanyban miikodo spektrométer, amely a légkdrben 1€évé 6zon,
formaldehid, metan, aeroszol, szén-monoxid, nitrogén-dioxid ¢és kén-dioxid
megfigyelésére szolgal. Megvizsgaltuk a 1égkdri por utjat a forrasteriilettdl, valamint
a hazankat elér aeroszol koncentraciot.

Anyag és médszer

A TROPOMI altal biztositott adatok koziil az ugynevezett UVAI-t (Ultra-
Violet Aerosol Index) hasznaltuk. Az UVAI két hullamhosszon (354 és 388 nm) mért
radianciaértékek alapjan keriil kiszamitasra: az index lehetdvé teszi az UV-abszorbens
részecskék (pl. vulkani hamu, sivatagi por stb.) elkiilonitését a nem UV-abszorbens
részecskéktdl, oly mddon, hogy a pozitiv értékek azok, amik az UV-abszorbens
aeroszol szemcsék 1égkori jelenlétét jelzik (TORRES ET AL. 2020).

A vizsgalatokat Google Earth Engine-en (GEE) végeztik el. A GEE egy
felhdalapti platform, melyet térbeli adatok tudomanyos elemzéséhez, feldolgozasahoz,
vizualizalasdhoz hoztak 1étre. A GEE nyilvanos adatarchivumdban egyrészt
évtizedekre visszamendleg megtalalhatok a kiilonbozd térinformatikai adatok (pl.
miuholdfelvételek), masrészt pedig a meglévd adatbazisokat naponta is frissitik,
bovitik. Mivel a felhdben a Google szerverei végzik a szamitasi feladatokat is, igy
a tobb, mint 40 petabajtnyi adat elemzésre azonnal rendelkezésre all (GORELICK ET
AL. 2017). Az adatok feldolgozasahoz JavaScript és Python programozasi nyelveket
hasznaltunk.

Az elérhet6 adatok alapjan atnéztiik az elmult 3 évben bekdvetkezd, Europat
is elérd porviharos eseményeket, majd ezek koziil kivalasztottunk kettdt, amelyeket
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részletesebben is megvizsgaltunk. Az elsé ilyen egy kisebb intenzitasti esemény volt,
amely Magyarorszagot 2019.04.23-an érte el, mig a masik, ennél joval nagyobb
volumentl 2021.07.13-an kovetkezett be. A hazankat elérd porviharos események
forrasteriileteinek  vizsgalatdhoz az id6pontokat megel6z6 napokra/hetekre
elkészitettiik az UVAI alapjan a szaharai térségre a koncentracios térképeket, napi
gyakorisaggal.

Eredmények

A 2019. 04.23-i szaharai por megérkezése el6tti 1 hét napi térképeibdl jol
latszik, hogy 2019.04.19-én, az Atlasz hegység el6terében kezd néni az aeroszol
koncentracio, és az elkdvetkezendd napokban ebbdl a térségbdl indul ki Europa felé
a porfelhd. Bar Magyarorszagot elérve az UVAI alapjan az aeroszolkoncentracio
mar jelentdsen lecsokkent, azonban a nyugati orszagrészen még igy is kirajzolodnak
ennek nyomai a légkdrben (1. dbra).

2021.07.13-1 poresemény mind teriileti kiterjedésre, mind pedig a légkori
koncentracioban jelentdsen feliilmulja az el6zot (2. dbra). A forrasteriilet vizsgalatat
idoben tavolabbrol kezdtiik vizsgélni, ugyanis mar julius elejére a Szahara feletti
légkor szinte teljes egészében nagy koncentracioban volt jelen a por. Alapvetden
elmondhatd, hogy mig az el6zd vizsgalt eseménynél a porfelhd leginkabb az Atlasz
hegység eléterének térségében koncentralodik, és innen indul utnak Eurdpa felé,
addig a masodik porviharos esemény az egész észak-afrikai kontinenst érinti. Bar a
porfelhd legnagyobb koncentracioban julius 13-an érte el hazankat, kisebb események
is megfigyelhetok napokkal korabbrol — és kés6bbrol — is. Mindezek hatdsara (az
esemény terdileti kiterjedése és idobeni elnytldsa) pusztdn az UVAI alapjan a pontos
forrasteriilet kijelolése nem lehetséges.

A forrasteriiletek vizsgalatan til a Magyarorszagot elérd légkori aeroszol
koncentraciot is elemeztiik (3. abra). A vizsgalt idoszak kezdete a Sentinel-5P mithold
altal kozzétett els6 adatok iddpontjaval esik egybe (2018.07.04), és a cikk irasakor
aktualisan elérhetd utols6 datummal (2021.10.10) végzddik.

A 3/a. abra a teljes orszag teriiletére szamolt atlagos napi UVAI-t mutatja.
A 2019. aprilisi esemény orszagos szinten negativ UVAI-t produkalt, aminek oka
kettds: egyrészt a porfelhd Magyarorszdgot mar felhigulva, kisebb intenzitassal érte
el, masrészt pedig jelentésebben csak az orszag nyugati teriiletét érintette az esemény.
Ugyanezen iddszakra elvégeztiik az elemzést csak a Dunéntulra koncentralva, hogy
megnézziik, azonosithato-e az adatokbol igy az esemény. Ezt szemlélteti a 3/b. dbra,
ahol az UVALI értéke mar pozitiv, és markansabban elkiiloniil a kérnyez6 napok/hetek
soran mért koncentracioktol.

A 2021. jaliusaban bekovetkezett szaharai porvihar messze felilmulja a
valamivel tobb, mint 3 évet feldlelé adatsorbol leolvashatd egyéb magas UVAI-s
eseményeket.
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1. abra A 2019.04.23-an Magyarorszagot is elérd szaharai porfelhé utja 3 idopontban:
a) 2019.04.19; b) 2019.04.21; ¢) 2019.04.23 (a vilagosabb arnyalatok utalnak a magasabb
aeroszol koncentraciokra)

20



2. abra A 2021.07.13-an Magyarorszagot is elérd szaharai porfelhd utja 3 idépontban:
a) 2021.07.09; b) 2021.07.11; c) 2021.07.13 (a vilagosabb arnyalatok utalnak a magasabb
aeroszol koncentraciokra)
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3. abra A Sentinel-5P altal biztositott UVAI (UV Aerosol Index) atlagos értékei az adatbazis
elérhetésegenek kezdetetdl (2018.07.04) az aktudlis legfrissebb adatokig (2021. 10. 10):
a) a teljes orszagra; b) a Dunantilra vetitve

Bar az igen magas porkoncentracio orszagosan (3/a. abra; UVAI = 2.4) csak
egy napon (julius 13.) jelenik meg, az ezt megel6z06 és kovetd napokban mért értékek
is kiemelkeddnek tekinthetk. Lathato tovabba, hogy csak ugy, mint a 2019. aprilisi
esemény kapcsan, itt is a Dunantulrdl keriiltek ki magasabb értékek (3/b. dbra).

Konklazio

A Sentinel-5P mitholdon talalhatd TROPOMI szenzor altal szolgaltatott
aeroszol koncentraciora vonatkozo adatok alapjan a Szahara feldl érkezd porviharos

crer

valtozasa jol nyomon kodvethetd, azonban a forrasteriiletek azonosithatésaga mar
korantsem bizonyul ilyen egyszeri feladatnak. A kisebb intenzitasi események
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forrasat jo eséllyel lehet azonositani csupan a TROPOMI adatok felhasznalasaval,
azonban a nagy, potencialisan az egész észak-afrikai kontinensre kiterjedd, id6ben
is hosszasan elnytld események esetében ez a modszer 6nmagaban nem elégséges.
Fontos azt is kiemelni, hogy a pozitiv UVAI utalhat egyéb UV abszorbens aeroszol
részecskék 1égkori jelenlétére is, nem csak a (szaharai) porra, ezért pusztan ilyen
jellegli vizsgalatokbol nem lehet egyértelmtlien szaharai porviharos eseményeket
azonositani.
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Abstract: The main objective of this work was to study the reason for low accuracy and misclassified
pixels in hybrid corn crop parcels. In this study, we employed Sentinel-2 (S-2) data and Fraction of
Absorbed Photosynthetically Active Radiation (fAPAR) acquired between the beginning of April and
September 2020, on Mezéhegyes town in south-eastern Hungary. A different set of spectral indices
(SI) and fAPAR were applied as inputs to Random Forest (RF) and Support Vector Machine (SVM)
algorithms to generate crop map. The research showed that despite the high overall accuracy (OA)
classified map, there are might be an error or low pixel resolution on it which can be the result of the
temporal, spatial, temporal characteristics and a condition in crop plants. We have found the cause
of misclassification are due to overirrigation and high precipitation rate during the growing stage of
hybrid corn. Moreover, almost 99% of affected hybrid corn areas are identified when the multi-temporal
spectral bands (SB) and spectral indices (SI), in combination with fAPAR datasets were added.

Introduction

Land-use/cover research has attracted a great deal of focus over the last decades,
is currently one of the main research areas. However, studying and evaluating the
reasonableness of misclassification pixels on classified thematic maps remains
scarce. Free optical satellite remotely sensed datasets play a key role to produce high-
resolution maps and vegetation monitoring (DOBRINIC ET AL. 2021). Although, it is
challenging to create a map with multiple classes which are almost similar spectrally
in complex land cover areas.

Currently, a significant number of studies using Sentinel 1 (S-1), and Sentinel 2
(S-2) satellite images in agricultural research are widely used by scientists (IMMITZER
ET AL. 2016). Sentinel 2 is a multispectral instrument part of the Copernicus
Programme developed by the European Space Agency (ESA) has a high revisit
time of 10 days at the equator with one satellite and 5 days with 2 satellites under
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cloud-free conditions will capture Earth surface changes. Nevertheless, there is a big
challenge with the application of optical remotely sensed images is cloudy and rainy
weather which might be limiting the acquisition period and can affect image quality
as well (EBERHARDT ET AL. 2016). Several studies have indicated that multi-temporal
satellite images promote crop type mapping over the various climate and different
cropping systems (GUDMANN ET AL. 2020).

Several classification methods have been used to generate crop mapping by
the remote sensing community, however, Random Forest (RF) and Support Vector
Machine (SVM) are the two most mainly employed machine learning algorithms
for mapping purposes (Su — HUANG 2009; GHIMIRE ET AL. 2012). The main goal of
this paper is to investigate classification error and the potential of multi-temporal S-2
(optical), spectral indices (NDVI and MSAVI2) multi-temporal satellite imagery and
fAPAR composite derived from Sentinel-2 instrument and their combinations for
automatically mapping agricultural areas in Mezdhegyes, Békés county, Hungary.

Materials and Methods

Study Area

Stud Farm of Mezohegyes is located in Mez6hegyes town, Békés and Csongrad-
Csanad counties, Hungary next to the Romanian border between coordinates of
latitude 46° 19' N and longitude 20° 49' E (Figure 1). The total area of town is 155.44
km? and its population is about 4945 people.
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Figure 1. Location of the study area and overview of the study area (Sentinel-2 imagery;
band: B2, acquisition date: 28th June 2020)
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Its area is characterized by different kinds of chernozem soil. The meadow
chernozem and the lowland chernozem with lime content provide an excellent basis
for the field growing of plants.

Field Data Collection and Validation data

In Stud Farm Mezdhegyes, certain crops are cultivated at the starting of May
to early June and harvested in mid-September according to information provided by
Mezoéhegyes company. Field measurements were performed from 15 to 20 June in
2020 and data was collected with special agronomists in the farmland. Meanwhile,
we used the official spatial crop plan map for 2020 which is in digital format (Figure
2). During the field campaign, we identified affected crops like hybrid corn since this
crop was considered our main research target.

We found affected hybrid corn when we compared field information, time-
series analysis of very high-resolution Google Earth images and RGB False colour
composite from Sentinel 2 satellite imagery which was captured in April and June
(Figure 3). There was a dry season lack of precipitation during the Spring. Therefore,
hybrid corn parcels were irrigated during the dry season. But when summertime came
rain was relatively high 190.6 mm from 21 May until 28 June over the agricultural
lands according to information by Operational Water Scarcity Assessment and
Forecasting System in Hungary (http://aszalymonitoring.vizugy.hu) and Stud Farm
Mezohegyes.

Yearly precipitation is 550-600 mm and more than 30% of yearly precipitation
fall during this period. Weather conditions and overirrigation harmed crops. For

20"?6'E 20°¢|‘8’E 20°I50’E 20"?3’E 20°l55'E 20°46’E 20°48'E  20°50'E  20°53'E  20°55°E

~
| Training and Validation points A ~ Crop plans A

46°24'N

46°I2 1'N
46°22'N

46°19'N

46"!.8’N
46°17'N

Crop species 10 Autumn triticale

P Grass(several years) = Silage sorghum

[ Grass (1 year) Silicone corn
z Legend [ Hybrid corn = Soybean §
=R . inil i W Lucerna Feed corn Fe
g ° I:ilg:;igo:o';:itzﬁ 0 5 4 . Bl Sunflower [7) Spring barley (for horses) >
M [ Study area T Autumn barley (seeds) Hl Spring oats (for horses)

BZ Autumn wheat Ugar (parlag)

20°46°E  20°48°E  20°50°E  20°53'E  20°55'E  20°46'E  20°48'E  20°50'E  20°53'E  20°55'E
Figure 2. Official crop plans and spatial distribution of training and validation points
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(a) (b)
Figure 3. Affected hybrid corn (a) as a result of the irrigation, acquisition date:
17th April 2020 and (b) Affected hybrid corn after high precipitation, acquisition
date: 09th July 2020: Time series analysis of high-resolution Google Earth images.
(c) Affected hybrid corn from Sentinel 2 False-color composite: acquisition date:
28th June 2020

instance, hybrid corn in major parcels was affected, rare, unhealthy corns and most of
them even died because of these problems. Additionally, we selected training points
and validation points manually according to a field survey with a combination of
Sentinel 2, crop plan map and time-series analysis of geo-referenced Google earth
images based on ground truth. Main Land Use/Land Cover classes including hybrid
corn, sunflower, autumn wheat, soybean, feed corn (for horses), silicone corn trees,
grasslands, barley, lucerne, silage sorghum, build-up areas, water bodies are identified.

Hybrid corn separated two classes including healthy and affected for further
classification. Then, feed corn (for horses), silicone corn, grasslands, barley, lucerne,
silage sorghum, build-up areas and water reclassified into others classes. These
sample data are chosen manually for each land cover class and 70% of them are
used for image classification as reference data, and remains are considered (30%) as
validation points (Figure 2).

Sentinel-2 Data and Pre-processing

An indication of the overall methodological workflow employed for this
research is in the flow chart (Figure 4). In this study, we downloaded and pre-
processed six Sentinel 2 images with 13 spectral bands at high spatial resolution
(i.e., four bands at 10 m, six bands at 20 m and three bands at 60 m spatial resolution.
under cloud-free tiles from open access hub which is a free and open-source website
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Figure 4. An indication of the overall methodological workflow employed for this research

(https://scihub.copernicus.eu). The images were resampled and the subset from
different spatial resolutions into 10 m to preserve the pixels’ original values using the
nearest neighbour interpolation method (ETTEHADI OSGOUEI ET AL. 2019) in Sentinel
Applications Platform (SNAP) version 8.0.

We extracted two spectral indices from Sentinel 2 images using Sentinel-2
Toolboxes. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was developed by
Rouse et al., and the optical vegetation index used to quantify vegetation greenness is
useful in understanding vegetation density is mostly used in remote sensing society
The modified soil-adjusted vegetation index, version two (MSAVI2) minimizes the
effect of bare soil when monitored vegetation is at the starting of the crops growing
stage and useful estimator of phenology (BORGOGNO-MONDINO ET AL. 2020). Finally,
the fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation (fAPAR) product with
a 10 m spatial resolution, improves monitoring of vegetation productivity generated
from Sentinel-2.

Table 1. Equation of spectral indices

Spectral Indices Formula
Normalized Difference — (NIR — RED)
Vegetation Index (NIR + RED)

Modified Soil-Adjusted
Vegetation Index, version 2 |ysayy2 =
(MSAVI2) 2

(2*N1R+1—J(2*N1R+1)2—8*(N1R—RED))
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Classification scheme
Dataset integration

We observed the result of spectral bands and indices and fAPAR datasets used
on the classification. The optical spectral indices were calculated for each image.
These datasets were used alone or in combination with fAPAR. For example, 13 the
spectral bands for S-2 and two spectral indices and fAPAR. Therefore, three datasets
sets were utilized in this article, these are as follows below:

1. Spectral indices only (SI-fAPAR);
2. Spectral bands only (SB);
3. Spectral indices only and spectral bands only (SI-fAPAR-SB);

Classification Methods

In this study, the two most popular classification techniques The RF and SVM
algorithms which are supervised classification methods were employed to map over
agricultural fields during the summer of 2020.

The RF algorithm is an ensemble model which means that it uses the results
from many different models to calculate a response (VARGA ET AL. 2021). This method
is most commonly used in the remote sensing community because of'its high accuracy
in its classification (BELGIU — DRAGUT 2016). According to RF classification, the
total area of hybrid corn is 2633,28 ha. Almost 10% of the total area is considered as
affected hybrid corn which is 225,54 ha. We used The EnMAP-Box is free and open
source plug-in for QGIS to visualize and process remote sensing raster data (VAN DER
LINDEN ET AL. 2015).

The SVM is a machine learning algorithm that produces suitable separating
hyperplanes by maximizing the border between land cover classes (Su — HuaNG
2009). However, in this study, we used radial basis function (RFB) kernels which
are most commonly used in recent years (CORTES — VAPNIK 1995). We used the same
software EnMAP-Box for SVM classification.

Accuracy assessment

After the classification process, it is important to assess the accuracy of land
cover classification to identify map errors. An accuracy assessment was done for each
classification scheme with the calculation of an error matrix (CONGALTON — GREEN
2019). The overall accuracy (OA), producer’s accuracy (PA), user’s accuracy (UA),
and Cohen’s kappa coeffcient of agreement (k) were computed using the confusion
matrices.

Results and Analysis

SVM and RF Results

Table 2 demonstrated the averaged producer’s accuracy (PA) and user’s
accuracy (UA) per class category, kappa and overall accuracy (OA) of SI, SB, and
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Table 2. Land cover classes overall accuracy (OA) with producer’s accuracy (PA), user’s
accuracy (UA) and kappa obtained using RF and SVM

RF SVM

SB-SI- SB-SI-

SB [%] SI [%] fAPAR SB [%] SI [%] fAPAR
[%0] [%]

PA | UA| PA | UA| PA | UA| PA | UA| PA | UA | PA | UA
Corn Healthy | 97.6 | 97.6 | 95.6 | 97.6 | 97.6 | 97.6 | 97.4 | 94.9 | 97.8 | 94.1 | 97.6 | 95.1
Corn Affected | 97.8 | 97.8 | 97.8 [93.28]98.68]96.55[98.24199.55]96.48(95.63(98.68[99.56
Forested areas | 100 | 100 | 100 {97.06| 100 | 100 [98.79| 100 | 100 | 98.8 {98.79| 100
Others 94.5 |88.79(82.12(88.02|86.59(96.27| 83.8 {91.46(82.12{83.52(86.59(92.26
Soybean 100 |96.88| 94.5 [92.79| 94.5 [88.03| 94.5 |93.64|92.66|92.66| 94.5 [92.79
Sunflower 97.8 |97.27(96.77|84.51| 100 [96.88|95.16(96.72|85.48|98.15|95.16|96.72
Wheat 87.71] 92.9 196.15|96.69|98.35|96.76| 98.9 |94.74|98.35(97.81|98.35|97.28
OA 96.65 94.28 96.72 95.96 94.14 96.37
Kappa 0.96 0.93 0.96 95.05 0.93 0.96

SI-SB-fAPAR which were obtained from both RF and SVM classification. According
to the accuracy assessment, OA of the SB and SB-SI-fAPAR datasets values showed
the highest accuracy from 97.8% to 98.7% to find affected corns for both RF and
SVM classification methods. Furthermore, based on the input image lists, SVM and
RF had not the highest differences between SB, SI and SB-SI-fAPAR.

With the RF classification, Integration of SB-SI and fAPAR showed a slight
improvement compared with SI-fAPAR feature datasets. Figure 5 demonstrates RF
generated classification map by utilizing SB-SI-fAPAR datasets from Sentinel 2
images.

For SVM classification, differences for all classification schemes percentage
of overall accuracy were not big. However, a bit of an increase in the ratio of overall
accuracy when SB and SB-SI-fAPAR were added to the classification and reported
95.96% and 96.37%. Figure 6 presents SVM generated map by using SB-SI-fAPAR
datasets from S-2A (optical) images.

Conclusions

The research evaluated the integration of multi-temporal S-2 images, spectral
indices and fAPAR acquired in the maize growing season, which could detect
affected corns from healthy corns by employing two robust RF and SVM machine
learning algorithms in Mez6hegyes, South-Eastern Hungary. We identified affected
hybrid corn which was caused by overwatering in Spring during the dry season and
an extremely high precipitation rate in July. This information is crucial and lacks
in our study area. Thereby, overall crop yield decreased to 10% as a result of these
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issues. Our result demonstrated that the highest OA of classification was obtained
by RF using SB and SB-SI-fAPAR datasets. This approach achieved OA 97.35%
(kappa 0.93) and 96.72% (kappa 0.93) respectively. However, SB-SI-fAPAR datasets
showed a great AO rate for both SVM and RF classification to identify affected crops.
Our research results showed that it is possible to identify affected corns and map
crop fields based entirely on free and open-source satellite imagery at relative small
agricultural fields since it is time-saving and cost-effective.
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Abstract: This paper presents COVID-19 data in 3D as interactive plots over a 2D sphere by countries.
The software package called Rcosmo has been applied which is originated from the HEALPix system
of NASA. Geologists, Epidemiologists among others and r community users can benefit with visualizing
the spherical data.

Introduction

Spherical data arise in many areas of scientific experimentation and observation.
As examples of vectorial data from various fields, such as from Astrophysics,
Structural Geology, Meteorology and many more others areas of studies (FISHER
ET AL. 1993). Spherically mapped data able to describes objects or entities with
locations of that lie on or can be projected onto real or conceptual sphere (TERDIK
— JamMmALAMADAKA 2018).There are a number of different data structures such as
Plantonic, Igloo HEALPix specifically designed to store and access spherically
mapped data have been developed (YOUNGREN — PETTY 2017). For indexing locations
of observations specially dealing with spherical data the Cartesian, geographic,
spherical or HEALPix coordinate systems are mostly seen used by vast majority of
spatial applications (MAHDAVI-AMIRI ET AL. 2015).

The word HEALPix, is an acronym for Hierarchical Equal Area isoLatitude
Pixelization of a 2-sphere,refers to pixelization of the 2-sphere or to the associated
class of map projections and it is built geometrically as a self-similar, refinable
quadrilateral mesh on the sphere (SHAKERINAVA — RAVANBAKHSH 2021). In HEALPix
the base-resolution consists of twelve pixels structured in three rings around the poles
and equator. As shown in the Figure I below A planar projection of the base pixels
referred that the number 5, 6, 7 and 8 are "equatorial"; pixels 1, 2, 3 and 4 are "north
polar"; and pixels 9, 10, 11 and 12 are "south polar" respectively (FRYER — OLENKO
2019).

The resolution of the grid is defined by N, , where (N, =1,2,4..) parameter
which expressed the number of divisions along the side of a base-resolution pixel
that is needed to reach a desired high-resolution partition and the total number of
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Figure 1. HEALPix base pixel planar projection as 12 squares (FRYER ET AL. 2019)

pixels equal to N, = 12 x N * N, where (N, = 12,48,192...). To increase the
resolution, each given pixel divides into 4 sub-daughter pixels of a spherical surface
in which every pixel covers the same surface area as every other pixel and the process
is continue recursively for higher resolutions with each pixel at given resolution
achieved (GORsKI ET AL. 2005). Numbering scheme order of child index are also
assigned either of "Ring" or "Nested" to count the pixels (FRYER ET AL. 2020). In case
of ring ordering scheme, indices are assigned in the increasing manner from east to
west along isolatitude rings, and then increasing north to south. In the nested ordering
scheme the children of base pixel are also labelled with consecutively (KrRzyszTor M
GORSKI ET AL. 1999)

Background

While the HEALPix is the main representation in cosmological applications
there are also numerous spherical data, for example, in geosciences, locations of
trees, seismological events, data aggregated over a set of zones to specific "central"
locations. Spatial point data are also common in geographical epidemiology
studies that deal with disease mapping, clustering, and finding locations of possible
sources (FRYER ET AL. 2020). Spheres have been used in several data visualizations.
Visualization applications that are specifically suited to spheres include any form
of global data, such as map-based (e.g. Google Earth) or sky-based visualizations
(e.g. starrynight.com) (BRATH — MACMURCHY 2012). In times of crisis, such as the
COVID-19 pandemic, Global data is critical to understanding the issues (UNWIN
2020). But simply collecting data is not enough. To make use of data we need to be
able to communicate it effectively and efficiently to a broad audience and helps us to
quickly grasp and disseminate complex information.

Data Visualization and analysis has been crucial to better understanding,
tracking, and preventing the spread of pandemic (WU ET AL. 2020). As "a picture is
worth a thousand words", having methods to visualize and visually analyze these big
data makes it easily to comprehend the data and the discovered knowledge (LEUNG
ET AL. 2020). Packages like rcosmo in R is also efficient to conduct information
processing, visualization, manipulation and various spatial statistical analysis of
Cosmic Microwave Background (CMB) radiation and other none HEALPix format
or spherical data (FRYER ET AL. 2020).

The aim of Our study was to add new visualization tools for plotting of densities
and histograms on the sphere as well as visualize the global spread of COVID-19 on
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Figure 2. Spherical coordinate on sphere (https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical _
coordinate_system)

how their analysis and presentation of global data has shaped our coverage of the
pandemic or different phenomena in large scale. So that the researcher, Epidemiologist
and r community users can benefit much with visualizing the spherical data density
and Histogram in Global sense.

Coordinate systems for spherical data representation.

The quantitative description of any spherical data is dependent on the
definition of a particular spherical coordinate system. There are several systems are
in general use (FISHER ET AL. 1993). The most common in the auditory literature
(cartesian coordinates, Geographical coordinates and Spherical or HEALPix). In
GIS, the geographic coordinates are the main indexing tools, Earth, and planetary
sciences, while HEALPix has become very popular in recent cosmological research
dealing with CMB data. Figure 2 shows a sphere of unit radius, centered at O. P is
a point on its surface, and can be identified with the unit vector OP. Also drawn are
three orthogonal axes (X, y, z). The colatitude 0 is the angle between OP and 0Z;
the longitude ¢ is the angle, measured anticlockwise, between 0X and W, the
projection of OP on to the x-y plain.

If the unit sphere with radius 1, Using the Cartesian coordinate system to
specify a point location uniquely on the sphere(S?) is identified by three parameters
(x,y, z), where, X, y, z€ R and

| (xy,2) II={yx?+y% + 22 =1 (1)
As shown In Fig. 2 above, the spherical coordinates representation (0, ¢) of a

point P are obtained from the cartesian coordinate (X, y, z) by calculating the equation
number (£q.2), (Eq.3) and (Eq.4) as follows:

x = sin (0)cos (@) 2)
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y = sin (8)sin (@) 3)
z = cos (0) 4)

, where 6 € [0, ] and @ € |0,2T].

For a given point with the spherical coordinates (0, ¢) it's geographic
coordinates will be written as (0, ¢,) The Geographic coordinates are also obtained
from spherical coordinates by setting £g.5.

o, for ¢ € |0, |,

T
@ —2m, for € |7, ZTIJ,} and 6 =2 —0. )

|

Thus ¢, € [-n, n] and O € [-n/2, 7/2]. when representing Earth's surface in
either of the above listed coordinate systems we always align the x-axis with the
Earth's Prime Meridian and have the z-axis pointing North direction. Usually, ¢, is
referred to as longitude and 0, is referred to as latitude and both are often measured
in degrees instead of radians measure.

COVID-19 and World city Geographic Data

The number of COVID-19 cases along with their geo-locations also can help
to track the growth of the pandemic and the geographical distribution of patients. For
the demonstration purpose, we used the Global pandemic COVID-19 Reported Cases
and Deaths by Country or territory dataset which is collected and provided by the
website (https:// www.worldometers.info/coronavirus) and saved as a CSV file. The
data were collected from 265 different countries and selected cities all over the world.
Observations comprised the number of Total cases, Total Deaths, New deaths, Total
recover, new recover, Active cases and population etc. After cleaning the dataset, we
also used only latitudes and longitudes of world cities which is gained from World
Cities Database datasets (https://simplemaps.com/resources/free-country-cities) and
aggregate with their corresponding population and we consider the covid death ratio
for our demonstration.

Visualization of Covid Data

The global outbreak of COVID-19 has had a strong impact on economic and
social life in various countries. In the early stage of epidemic prevention, lack of
transparency in information, in sufficient understanding of the virus, and various
and frequent rumors brought challenges to prevention and control, and increasingly
highlighted the weakness of traditional governance. Differences in the population
size between countries are often large, and the COVID-19 death count in more
populous countries tends to be higher. Because of this it can be insightful to know
how the number of confirmed deaths in a country compares visually, especially
when comparing across countries. Figure 3 shows the Spatial distribution of the data
reported in 265 each country cities and towns of COVID-19 confirmed deaths per
10,000 M people as of September 16, 2021.
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Figure 3. COVID-19 confirmed Death around the world as of Sep.16/2021

Ly

Zarn
Figure 4. Spatial Locations of different Central Europe countries boundaries and their death
ratio per 10M population

As shown in the above Figure 4, different color scale is used to show the
death ratio of populations due to COVID-19 for each country, for instance if we take
some countries in central Europe namely ("Hungary', 'Romania’, 'Czechia', 'Slovakia’,
'Poland', 'Austria’) with the darkest shades in Hungary, representing the highest
proportions of such data available. Countries in grey are those countries where no

data have been recorded.

Table 1. Hungary and Neighbors countries Statistics as of Sep. 16/2021

Country Name Population Death/10M
Hungary 9630690 31278.13
Romania 19082444 18529.6
Czechia 10732992 28349.04
Slovakia 5462839 23008.18
Poland 37796497 19968.25
Austria 9068473 11999.82

39



Reference

BRATH, R. — MACMURCHY, P. (2012): Sphere-based information visualization: Challenges and
benefits. Proceedings of the International Conference on Information Visualisation,
January 2019, 1-6. https://doi.org/10.1109/1V.2012.11

FisHER, N. 1. — LEwis, T. — EMBLETON, B. J. J. (Brian J. J.)(1993): Statistical analysis of
spherical data. Cambridge University Press.

FrYER, D. — L1, M. — OLENKO, A. (2020): rcosmo: R Package for Analysis of Spherical,
HEALPix and Cosmological Data. R Journal, 12. http:/irsa.ipac.caltech.edu

FrRYER, D. — OLENKO, A. (2019): Spherical Data Handling and Analysis with R package
rcosmo. In Communications in Computer and Information Science: Vol. 1150 CCIS.
https://doi.org/10.1007/978-981-15-1960-4 15

GORsKI, K. M. —H1voN, E. — BANDAY, A. J. - WANDELT, B. D. — HANSEN, F. K. — REINECKE, M. —
BARTELMANN, M. (2005): HEALPix: A Framework For High-Resolution Discretization
And Fast Analysis Of Data Distributed On The Sphere. The Astrophysical Journal,
622, 759. http://www.eso.org/

GORsKI, KRZYSZTOF M — WANDELT, B. D. — Hivon, E. — HANSEN, F. K. — BANDAY, A. J. (1999):
The HEALPix Primer Revision: Version 1.0. ArXiv Preprint Astro-Ph/9905275. http://
www.tac.dk/

Leung, C. K. — CHEN, Y. — Hol, C. S. H. — SHANG, S. — WEN, Y. — CUZZOCREA, A. (2020):
Big Data Visualization and Visual Analytics of COVID-19 Data. Proceedings of the
International Conference on Information Visualisation, 2020-Septe(Iv), 415-420.
HTTPS://DOL.ORG/10.1109/1V51561.2020.00073

MAHDAVI-AMIRL A. —ALDERSON, T.— SAMAVATL F. (2015): A Survey of Digital Earth. Computers
and Graphics (Pergamon), 53, 95—117. https://doi.org/10.1016/j.cag.2015.08.005

SHAKERINAVA, M. — RAVANBAKHSH, S. (2021): Equivariant Networks for Pixelized Spheres.
ArXiv Preprint ArXiv:2106.06662. http://arxiv.org/abs/2106.06662

TERDIK, GY H — JAMMALAMADAKA, S RA0. (2018): Simulation and Visualization of Spherical
Distributions. ResearcGate, April, to appear in Florence Nightingale Directional
Statistics volume, Sringer.

UnNwiN, A. (2020): Why is Data Visualization Important? What is Important
in Data Visualization? Harvard Data Science Review, 2, 1-7. https:/doi.
org/10.1162/99608192.8ae4d525

Wu, J. — WANG, J. — NIcHOLAS, S. — MAITLAND, E. — FAN, Q. (2020): Application of big
data technology for COVID-19 prevention and control in China: Lessons and
recommendations. Journal of Medical Internet Research, 22(10). https://doi.
org/10.2196/21980

YOUNGREN, R. W. — PETTY, M. D. (2017): A multi-resolution HEALPix data structure for
spherically mapped point data. Heliyon, 3(6), €00332. https://doi.org/10.1016/].
heliyon.2017.e00332

40



Adatbazis-szemlélet megvalositasa a nagyfelbontasu térképek
tarolasaban

Barsi Arpad! — Horvath Viktor Gy6z6* — Krausz Nikol® — Logo Janos Maté*
— Pot6 Vivien®

' BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, barsi.arpad@emk.bme.hu

2 BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, horvath.viktor.gyozo@emk.bme.hu
3 BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, krausz.nikol@emk.bme.hu

* BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, logo.janos.mate@emk.bme.hu

> BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, poto.vivien@emk.bme.hu

Absztrakt: A vezeté nélkiili jarmiivek kutatasa napjainkban rendkiviill gyakran szerepel a hirekben.
A technikai kérdések megvalaszolasaban, az eljarasok fejlesztésében egyre ndvekvo szerepet toltenek
be a szimulatorok, amelyek a valésag minél részletesebb és pontosabb modelljeit kovetelik meg. A
szimulaci6 tdmogatasara javasolt OpenDRIVE formatum szabvanyos XML-strukturaju leirast tartalmaz.
Nagyobb kiterjedésii teriileten, nagyobb elemszam esetén azonban eldjonnek a kezelésének nehézségei.
Koncepcionk szerint a relacios adatbaziskezeldk altal nyujtott lehetdségek ezeket a hatranyokat képesek
kikiiszobolni. Otletiink igazolasara relacios adatmodellt terveztiink, mintadlloméanyok feldolgozasahoz
sziikséges szoftveres eljarast fejlesztettiink, majd az adattablak felhasznalasaval lekérdezéseket és
QGIS-ben megvalositott megjelenitéseket készitettiink. A mintamegoldas igazolta a varakozasokat, igy
a kozeljovoben tovabbi intenziv kutatast terveziink ebben az iranyban.

Bevezetés

Napjaink egyik leggyorsabban fejlodd technologidjaajarmiivek minélmagasabb
szintli automatizalasara, végs6 soron pedig az dnvezetés megvalositasara torekszik
(Europar BizotTsAG 2018). Ennek a célnak szamos technikai, tarsadalmi és jogi
fejlesztést kell alarendelni. A miszaki fejlesztések meglehetdsen széles kutatoi kort
foglalkoztatnak, igy az autdipar mellett a kutatdintézetek, egyetemek alkalmazottai is
ilyen kérdéseken dolgoznak. A fejlesztéshez ezen emberi eréforrasokon tul rendkiviil
sok anyag beszerzésére, vizsgalat elvégzésére, szoftveres megoldas kidolgozasara
van szlikség.

Az elmult idészakban felismerték, hogy ennek a térekvésnek a tamogatdsara a
szamitogépet minél erdteljesebben be kell vonni, kiillondsen azaltal, hogy a szimulaciok
rendkiviil pontosak, hatékonyak lettek. Az autdipari szimulaciok esetén is érvényes
az a szabaly, hogy a szimulatorban alkalmazott modell és annak kdrnyezete minél
pontosabban feleljen meg a valosagnak. Ennek a kdvetelménynek kell tehat eleget
tennie a jarmiivek szamara sziikséges utinfrastruktura leirasanak, azaz a térképnek is.

A szimulaciés feladatokhoz ezért az tthalézatot és annak szomszédsagat
novekvo részletességgel és az elérhetd legnagyobb pontossaggal kell felmérni,
majd térképezni. Ezen elvaras eredményezte azt, hogy a térképek, pontosabban
azok adatbazisai novekvd méretli és adattartalmi adatbazissa valtak. A minél
részletesebb felméréssel nyert objektumleirasok azonban mar messze meghaladtak
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az ember feldolgozasi és értelmezési képességeit; legalabbis olyan rovid id6 alatt
nem képes az emberi agy a szdmara lényeges informaciot kinyerni ebbdl a hatalmas
adattomegbol, amire egy-egy éles forgalmi helyzetben rendelkezésre alld6 nagyon
rovid reakcioidd elvarna. Ennek lett a kovetkezménye, hogy a térképek fogalmat
feliilvizsgalva megalkottak az emberi felhasznalasra szolgald un. small-definition
(SD) ¢és a szamitogépes feldolgozasra vald high-definition (HD) térképmodell
fogalmat (HARSHA VARDHAN 2017)(‘HD Maps | HERE - WEBPAGE’ 2018).

Nem sokat valtozott az emberi, vagyis az SD-térképek hasznalata: elsésorban
a tajékozodast, célmegjeldlést szolgaljak. Ezzel ellentétben a HD-térképek a
folyamatosan bovitett részletek érdekében egyre Osszetettebb felmérési modokat,
megnovelt taroldsi megoldasokat és gyors algoritmusokat kovetelnek meg. A
szimulaciokban hasonld okokbol a HD-térkép tartalmat varjak el.

Tanulmanyunkban a HD-térképi tartalomnak megfeleld egyik legigéretesebb
szimulaciohoz  kifejlesztett formatumnak, az OpenDRIVE formatumnak
(‘OPENDRIVE WEBPAGE’ 2015) felhasznalasat és a lehetoségeinek bovitését mutatjuk
be. Mivel korabbi munkank soran felismertiik a szabvany jelenlegi korlatait, ezért a
hatékony adatbaziskezelés eszkozeivel 6tvoztiik a szabvanyos leirast.

A cikk masodik fejezete a formatum nagyon tomor ismertetése és hasznalatanak
bemutatasa; a harmadik fejezetben az adatbaziskezelést foglaljuk 6ssze igen roviden,
majd a negyedik fejezetben bemutatjuk, hogy milyen modon lehetséges a szabvany
szem el6tt tartdsaval a HD-térkép tarolasa relacids adatbaziskezeldben. Az utolsod
fejezetben a fejlesztés tapasztalatairdl és a jovobeli lehetdségekrdl adunk attekintést.

Az OpenDRIVE szabvany és gyakorlati hasznalata

Az OpenDRIVE szabvany jelenleg az ASAM (A4ssociation for Standardization
of Automation and Measuring Systems) szervezet altal koordinalt testiilet fennhatosaga
ala tartozo, nyilt szabvany. 2005-ben a német Daimler Driving Simulator és a VIRES
Simulationstechnologie GmbH inditotta utjdra; jelenleg az 1.7-es verzional tartunk.

A szabvany rogzit egy olyan formatumot, amit els6dlegesen jarmiipari
szimulatorok képesek fogadni. Az adattartalom kézéppontjaban az uthalozat all.
Leirasahoz megadja azokat az elemeket, amelyek az infrastrukturaban megtaldlhatok:
utak, keresztezddések, allomasok és un. vezérlok (példaul jelzélampak), tovabba
kiegésziilnek egy metaadat-elemmel, a fejléccel. A formatum leirja az utak sikrajzi
és magassagi geometridjat, a savokat, az uthoz kapcsolodd tereptargyakat, az
utcabutorokat, vasutakat. A sdvok részletessége kiterjed tobbek kozott a szélességi
adatokra, a feliilet anyagara, a felfestésekre, a lathatdsagi és sebességadatokra. A
leiras kiilonos hangsulyt fektet az utak és savok kapcsolatainak, 6sszekotottségének
(azaz a topoldgianak) megadasara (/. dbra).

Az OpenDRIVE szervesen kapcsolodik a tobbi OpenX szabvanyhoz; példaul
a feliiletet részletesen leird6 OpenCRG-hez vagy a forgalmi viszonyokat megadd
OpenSCENARIO-hoz.
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1. abra Részlet az OpenDRIVE hierarchikus adatleiré struktirdjabol

Az OpenDRIVE fizikai file-formatuma az XML-nyelven alapul. Ennek
koszonhetéen ASCII-szovegként olvashatd, azonban ez jelenti a hatranyat is:
rendkivill gazdasagtalanul tarolhatd, tovabba a keresés ebben a formatumban
meglehetdsen koriilményes, lassu.

A szabvanyt manapsag egyre tobb szamitogépes kdrnyezet tamogatja, igy
a jelentésebb szimulatorok, mint pl. az IPG CarMaker, MathWorks Matlab, TASS
PreScan, Vires VID. A 2. dbrdn egy RoadRunnerben megjelenitett OpenDRIVE
modell lathat6 a Budapesten talalhato Szent Gellért térrdl.

Az adatbaziskezelés 1ényege

Az adatok gyors, gépesitett tarolasanak és visszakeresésének igénye mar
az 1900-as évek elején is felmeriilt a lyukszalagos szamitégépek megjelenésével.
A jelenlegi korszerli formak viszont csupan a 60-as évektdl keriiltek bevezetésre,
amikor rutinfeladatokra hierarchikus vagy halos tarolast alkalmaztak. Lassan a fizikai,
alacsony szintli adattarolas és a magas szintii logikai szerkezet kiilonvalt, s 1étrejottek
arelacios adatbaziskezelok (Gaipos 2016). Ennél a mdédszernél az adatmodell szerint
a relacio egy halmaz, ennek megfelel6en a relacid minden eleme (sora) egyedi. Az
adatokat tablakban taroljuk; a sorokhoz (vagy rekordokhoz) tartozéan az attributumok
(mez6k) szerepelnek az oszlopokban. Kiilonboz6 adattipusok szerepelhetnek: egész
vagy tort szam, rogzitett vagy valtozo hosszusagl karakterlanc, datum, ido, stb. A
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2. dbra A budapesti Szent Gellert tér részletének OpenDRI VE modellje

tablakban tarolt sorok egyedi azonositoi a kulcsok, amelyek révén tobb tablat is
Ossze lehet kapcsolni; ez adja a relacidos modell legnagyobb erdsségét. Az adatbazis
feltoltésénél mod van kényszerek figyelembe vételére, igy szabéalyozottan torténik
meg az adatfeltoltés.

Manapsdg a relaciés adatbaziskezel6k szabvanyos adatdefinicios és
-hozzaférési nyelvet, az SQL-t (Structured Query Language) hasznaljak.

A logikai szerkezet, az adatmodell gondos tervezéssel allithat6 eld, majd az
adatok feltoltése gyakran automatizmusokkal torténik. A fizikai adattarolas akar
foldrajzilag elkiiloniilé tobb tarold egységen torténhet, ezzel szinte tetszdleges
méretli adatbazisok hozhatok Iétre. A modern adatbaziskezeldk tobb felhasznalot is
képesek kezelni, akik eltérd jogosultsagokkal hasznaljak a tablakbol vett kiilonféle
sziiréseket, nézeteket. A kezeldmotor megoldja az egyidejui (konkurens) hozzaférés
problémajat is (pl. adatsorok zaroldsa egy-egy miivelet elvégzési idejére). Az
adatbaziskezelok rendkiviili tarolasi és adathozzaférési hatékonysagra tettek szert
mostanra; koszonhetden sok algoritmikus eredmény beépitésének.

A térkép tarolasa adatbaziskezeloben

Kutatasunkban egy mintarendszert terveztiink meg. Ennek a kdvetkez6 tablait,
azon beliil pedig a legfontosabb attribitumait specifikaltuk:

 header: id, verzio, datum, készitd

* road: id, név, hossz, predecessor (megelézd) link attribitumok, successor
(kovetd) link attributumok

* geometry: id, hossz, kezd6pont koordinatai, iranyszog, hossz, tipus (line, arc,
spiral, poly3)

* lanesection: id, szakasz, oldalinfo

* lane: id, tipus, szint, predecessor link attributumok, successor link attribiitumok.
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A fenti felsorolas egyszeriisitve példaként illusztralja a mintaadatbazis
tablaszerkezetét. Eszrevehetd, hogy

* minden tablaban vannak egyedi azonositok,

* szerepelnek egyszer(i és dsszetett tulajdonsagok vegyesen,

* tobb tablaban is eléfordul azonos jelleghi tulajdonsag (pl. hossz, ami a
kiilonb6zd aggregacios szinteknek felel meg),

 az egyes tablak kapcsolasdhoz tarolasra keriiltek a relaciohivatkozasok (pl. az
adott azonositdji geometry-elem melyik azonositdju uthoz tartozik),

* a topologia ut és sav szinteken kezelt (predecessor €s successor linkek).

Az adatbazis feltoltéséhez az OpenDRIVE-modell beolvasasat kovetden egy
Matlab-szkripttel megvalositott un. parserrel nyertiik ki a tablazatokba szant adatokat
és taroltuk atmenetileg szoveges allomanyokban.

A valasztott adatbaziskezeld a PostgreSQL 13.2 verzi6 volt (‘POSTGRESQL:
WEBPAGE’ 2021), ami egy szabad ¢és nyilt forraskodu relacidés adatbaziskezeld
rendszer. Kezel6feliiletként a pgAdmin 4 5.3 verzioja szolgalt. Az adatbaziskezeldben
a megtervezett tablakat 1étrehoztuk, majd importaltuk a széveges alloméanyokat.

A feltoltott adatbazis gyors ellendrzése valtozatos SQL-lekérdezésekkel
tortént. Igy példaul konnyen ki lehetett mutatni utanként csoportositva a geometria
tablakban tarolt kiilonb6z6 alakzatok (egyenesek, ivek stb.) egyiittes hosszat:

SELECT geometry.roadID, SUM(geometry.length) AS " SUMgeomLength by
roadID ", road.length AS "roadLength"

FROM geometry INNER JOIN road ON geometry.roadlD = road.roadID
GROUP BY road.length, geometry.roadID
ORDER BY geometry.roadlD

Az érthetdbb és természetesen latvanyosabb megjelenitéshez grafikus
megoldas sziikséges. Ehhez a QGIS 3.16 verziojat valasztottuk (‘QGIS - WEBPAGE’
2010). Az adatbazisbol exportalt adattartalmat Delimited Text rétegként olvastuk be,
majd ESRI shp-ként taroltuk és jelenitettiik meg (3. abra).

A Points_to path plugin felhasznaldsaval a pontokbol folytonos nyomvonal
képezhetd; igy szebb megjelenités érhetd el (4. dbra).

Konklizié és jovobeli lehetéségek

Az adatbaziskezel6vel elképzelt megvalosithatosagot mintateriileteinken
sikertilt igazolni. A szekvencialisan tarolt eredeti formatumt HD-térkép tartalmaval
azonos adatbazis ezek alapjan alkalmas az informacio tarolasara, ezen tul azonban

kihasznalhatova valnak a korszer(i adatbaziskezelés elonyei.
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4. abra Jobb mindsegii megjelenités nyomvonal létrehozdsa utan

Az elkdvetkez6 id6ben szeretnénk a megkezdett kutatast folytatni. Elsésorban
a tablastruktura bovitésén keresztiill tovabbi adatelemek bevondsat tervezziik,
tovabba végsd soron a teljes szabvanyos tartalom megfeleltetését a bovitett adatbazis
struktirdnak. Az adatfeltoltési folyamat szintén javithatd azaltal, hogy az XML-
allomany olvasédsat kovetden kozvetleniil a relacids adatbaziskezelébe toltjiik az
adatokat, amihez erdsebben tamaszkodunk az SQL-nyelv lehetdségeire. Végiil a
tablakban tarolt adatokbol a megjelenités tovabbfejlesztésével szeretnénk szebb
vizualizaciot biztositani nem pusztdn a QGIS-ben, hanem a kiilonféle grafikus
motorok integraldsaval. A megjelenités javitdsahoz elkezdtik a szabvanyos
geometriai elemek paraméterein alapuld térbeli vonalvezetés kialakitasat, igy az ut
savjainak hatarvonalait 3D-s pontsorozattal fogjuk reprezentalni.

A vazolt koncepcio gyakorlati tesztelése elinditotta azt a vizsgalati sorozatot,
amelyben tobb, kiilonboz6 forrasbol szarmazdé OpenDRIVE modell betoltését és
hasznalhatosagat elemezziik. Ebben az analizisben kitériink a pontossagi mérészamok
¢s a teljesitménymutatok meghatarozasara is.
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Abstract: This study used remote sensing data and GIS techniques to update historical series of seven
Ecuadorian volcanoes covered with glaciers and snow-caps (GSC) in the past 30 years. The source of
imagery was provided by Landsat and Sentinel 2. The areas of GSC Antisana and Cayambe volcanoes
were affected positively during La Nifia phenomena 1999-2001. Tungurahua and Cotopaxi volcanoes
had eruptive process during the time of the study with periodic ashfalls that might affect the albedo
of certain glaciers. Likewise, the eruptive activity of Cotopaxi in 2015-2016 and its glacier retreat
increased, especially on west flanks. Carihuairazo and South Iliniza volcanoes were reported as showing
minor glacier areas with serious retreat trend. Overall, during the study period the trend indicates
significant GSC retreats.

Introduction

Several studies had monitored and reported considerable alterations around
the mountains of the world including the Andes (JORDAN AND HASTENRATH 1998;
MORUETA-HOLME ET AL. 2015; VEETTIL — KAMP 2017; GARTNER-ROER ET AL. 2019).
The Ecuadorian Andes are in the tropic and in the Northern Volcanic Zone (NVZ).
(THORPE 1984; MONZIER ET AL. 1999). Additionally, the Ecuadorian Andes represents
4% of the tropical glaciers of the world (RABATEL ET aL. 2013).

The evolution and dynamism of these glaciers are influenced by the altitude,
oceanic streams, and the climatic conditions for instance: Intertropical Convergence
Zone (ITCZ) (SiERRA ET AL. 2015; PovepA ET AL. 2020) and El Nifio Southern
Oscillation (ENSO) (Francou ET AL. 2004; BASANTES-SERRANO ET AL. 2016).
Likewise, the glaciers during the year are influenced by the Amazonia humidity,
usually from S-E direction, therefore the eastward slopes of the highest volcanoes
are more heavily glaciated than the W slopes. (POURRUT 1983; CLAPPERTON 1990;
JORDAN — HASTENRATH 1998; STERN 2004; HASTENRATH 2009; VEETTIL ET AL. 2014)

The tropical glaciers are important because: they are source of fresh water
for population and agriculture, part of particulars ecosystems, indicators of climate
change, associated risk factors, economic importance, tourism sites and cultural icons
(RHOADES 2009; THOMPSON ET AL. 2011; BORSDORF — STADEL 2015; JURT ET AL.
2015).
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Study area

The study area is distributed in the Ecuadorian Andes (Fig. 1), on the Western
Cordillera, direction S-N, the studied volcanoes: Chimborazo (6,268 m.a.s.l.),
Carihuairazo (5,020 m.a.s.l.), and South Iliniza (5,263 m.a.s.l.). In the Eastern
Cordillera, direction N-S, the volcanoes: Cayambe (5,790 m.a.s.l.), Antisana (5,758
m.a.s.l.), Cotopaxi (5,897 m.a.s.l.), and Altar (5,319 m.a.s.l.) (JORDAN — HASTENRATH
1998; MONZIER ET AL. 1999; 1G 2020).

Methodology

The methodology of the data extraction implemented consist of three main
stages: preprocessing, processing, post-processing for satellite imagery and validation.

Imagery and preprocessing

The method required a selection of Landsat and Sentinel 2 imagery, the main
requirement was cloud-free imagery which is considering the climate resulted in only
a few appropriate images. Landsat imagery used were: 10 TM (1987-1998), 15 ETM+
(1999-2016), and 2 OLI (2016-2017). Sentinel imagery of study involved: 7 Sentinel
2A(2017-2020) and 5 Sentinel 2B (2018-2020). Processing and pre-processing were
carried out with software: ENVI, SNAP and QGIS.
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Figure 2. Samples of training and control areas, Cayambe image Landsat 8 (B3)
2017.09.20.

Figure 3. Panoramic own photos: Antisana volcanon2021.08.14 (left). west flanks; Altar
volcano 2021.09.19. north flanks (right)

The preprocessing included the preserving of the spatial consistency of
Landsat / Sentinel 2; therefore Sentinel 2 imagery was resampled to identical spatial
resolution and location of pixels than Landsat. The time sampling of the images is
not equal, because there were several images where the cloud cover made impossible
the analysis.

Processing

Previously processing techniques were applied to improve imagery contrast.
Furthermore, several unsupervised and supervised methods of classification were
tried. Finally, the supervised classification of maximum likelihood provided optimal
results with the visible and infrared bands. The training areas were defined by a basic
thematic legend included: glaciers/snow areas, no vegetation and vegetation (Fig. 2).
For each study area, the training areas used >10% of the pixels of the total area to
carry out the thematic classification. Additionally, these training areas were selected
by personal and alpinist panorama photos of each volcano (Fig. 3).
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Post-processing and validation

During the post-processing a reclassification for the quantification of areas of
GSC was included considering a minimum mapping unit (MMU) >3 pixels. Moreover,
the assessing of accuracy of classifications was based on the use of confusion matrices
(ConGgarLTON 1991). The confusion matrices used control areas >8% of the pixels
of the total area for each study area and the minimum overall accuracy and kappa
coefficient were >85% and >0.8, respectively.

Moreover, a validation was supported through fieldtrips from July to September
2021; during this period of the year the precipitations are minimal. Therefore, the
limits of the GSC are in minimum level as well. The aim was to validate a sample of
the limit with every registered point. Due to the difficulty of the topography and the
altitude only it was possible to visit the accessible areas of the limits of the GSC. A
registration of the limits was made with a handheld GNSS with +5 m. of accuracy.
This accuracy is enough considering that the spatial resolution of the imagery is 30
m. On steeper areas the limits were estimated from the most accessible point.

Results and discussion

It was difficult to analyze the imagery collection of Cayambe, Antisana and
Altar because the cloudiness and SLC-Off of Landsat 7. These volcanoes are further
east thus more exposed to the climatic conditions of the Amazon. Similar effects
occur on Cotopaxi.

The result of Cotopaxi shows a reduction of the glaciers in area around the
crater since 2002. It was monitored by thermal cameras during 2002 — 2005 and
reported loss of glacial cover in the upper parts of the cone and crater produced by
the increases of temperature (RIVERO ET AL. 2005; DELGADO GRANADOS ET AL. 2015).
Intensive retreats on the west slopes were detected by changes in the albedo after the
last eruptive process of 2015 (CACERES 2016; RAMON ET AL. 2016). Moreover, during
this eruptive process mostly several westwards ashfalls affected the surrounding
areas of the volcano (TRONCOSO ET AL. 2017), especially western slopes (GAUNT ET
AL. 2016). This study reports accelerated retreats of Cotopaxi’s GSC during the last
period of the study.

Chimborazo, Carihuairazo and Iliniza obtained an optimum historical series.
Landsat ETM+ was optimal, the SLC-OfT affected minimally the strip North-South
where are these volcanoes. Chimborazo is the highest volcano in Ecuador and
Carihuairazo barely exceeds the 5000 m in altitude. The outcomes for Chimborazo
were variable but overall trend indicates retreats (Fig. 4), especially the last decade.
Additionally, the eruptive process of Tungurahua 1999 — 2015 contributed with the
retreats of Chimborazo because some ashfalls (GINOT ET AL. 2010; LA FRENIERRE —
MARK 2017). Tungurahua volcano is located no more than 40 km from Chimborazo
and the trend of the winds are east to west during the year (TOULKERIDIS — ZACH
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Figure 4. Chimborazo sample glacier and snow-cap changes 1998 (large) to 2020 (small)

2017). Carihuairazo and Iliniza reported retreats each period. Carihuairazo almost
lost its whole glaciers, only snow covers the highest areas occasionally.

Conclusion

This study used a conventional imagery and methodology to cover at the same
time the seven most representative volcanoes with GSC and the present work has
shown an affordable alternative for mapping them. The use of Landsat and Sentinel
imagery are an important source of historical information because it provides free
and adequate information for working in middle scales. For each volcano of the
study, the limits of GSC areas broadly moved to higher altitude during every period.
South Iliniza and Carihuairazo were reported with higher losses. Likely, Carihuairazo
will lose the entire glaciers in brief time. The broadly trend indicates retreats of GSC
of Ecuador during the last three decades of the study.
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Absztrakt: Az MI, az 5G, az [oT, a Cloud mind olyan informaciotechnologiai megoldasok, amelyek
egyiittes alkalmazasa eléremutatd lehetéségeket kinalnak életiink szinte minden teriiletén. Ebbdl
kifolyolag ezen 1j technologiak oktatasban torténd kozvetlen alkalmazasa is kiemelt fontossagu.

A Széchenyi Istvan Egyetem az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium digitalizacioért felelés
helyettes allamtitkaranak szakmai feliigyelete alatt miikodé Digitalis Fejlesztési Kozpont (INTERNET])
iranyitasaval alapitotta meg és inditotta el az orszagban elészor — az 5G alapi modern technologiak
ipari, mezégazdasagi és kornyezetvédelmi célii alkalmazasaihoz szorosan illeszkedé Droniranyitd
¢és — adatelemz6 szakiranyl tovabbképzési szakot. A Széchenyi Istvan Egyetem MezOogazdasag- és
Elelmiszertudoményi Kara altal Budapesten, Gyérben és Mosonmagyarovaron inditott két féléves
szakmérnok képzés célja, hogy a tavérzékelési és képfeldolgozasi ismeretek magas szintli ismeretével
specialis szakteriileteken torténé feladatmegoldasra, céliranyos tervezésre és munkavégzésre alkalmassa
tegye a végzett hallgatokat. A 2021. februarjaban indult képzés egyes moduljai kozott megtalalhatok a
dronrepiiléssel kapcsolatos jogi és képfeldolgozasi ismeretek, a dronok miiszaki felépitésének ismerete,
illetve a repiilések tervezésének elméleti és gyakorlati alapjai. A szakmérnok képzés alatt olyan ismeretek
szerezhet6k meg, amelyek a dronokkal végezhetd biztonsagos tervezési, adatgyijtési és képfeldolgozasi
munkat timogatja.

El6adasunkban vazoljuk a szak alapitasi elképzeléseit inditasi céljait, valamint ismertetjiikk az els
évfolyam képzése soran szerzett oktatdi és hallgatoi tapasztalatokat is.

Bevezetés

A drénok koztudatban vald megjelenése a 2000-es években kezd6dott el, viszont
mar tobb mint két évtizede léteznek. A modern drénok elddjei az 1. vilaghabortig
nyulnak vissza, amikor foként a katonai célu pilota nélkiili repiilégépek kifejlesztése
volt a cél. Azota szamos kutatas-fejlesztési és technologiai megoldasnak lehettiink
a tanui, amelyek szoros Osszefliggésben voltak a kapcsolddo szakteriiletek aktualis
innovacidival. Ezen szakteriiletek, mint a repiiléstechnika, képalkotas, képfeldolgozas,
informacidtechnologia, miiszaki-technologia, magas szintli fejlesztései rendkiviili
hatast gyakoroltak a dronok és az azokhoz kapcsolodd megoldasok fejlesztési
irdnyvonalaira is.

A ,,drone” szét elészor 1934 végén, 1935 elején alkalmaztak a pildta nélkili
repiill6gépekre. Ennek oka az volt, hogy az alacsonyan szallo kétfedelii repiil6gépeknek
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olyan hangja volt mintha egy méhraj repiilt volna el. A pilota nélkiili repiilégépekre
hasznalt leir6 jellegii roviditések 1965 koriil valtak elterjedtté. Jelenleg a gyakorlatban
elterjedt roviditések kozé tartoznak:

* Dron (altalanos): médiaban elterjedt kifejezés, altaldban minden tipusra
(hobbi drénra, kereskedelmi és katonai céleszkdre is) hasznaljak.

* UA vagy UAV (Unmanned Aircraft Vehicle - piléta nélkiili 1égijarmii):
barmely olyan légi jarmi, amely a fedélzetén tartozkodo pilota nélkiil iizemel,
vagy amelyet ilyen lizemmodra terveztek, és amely 6nallo vagy taviranyitassal
torténd tizemelésre képes.

* UAS (Unmanned Aircraft System - piléta nélkiili 1égijarmii-rendszer): a
pilota nélkiili 1égi jarmii €s az azt tavolrdl vezérld berendezés.

Az elmult évek jelentds valtozasokat hoztak a dronok elfogadasa, az iparagak
kozotti alkalmazasok kiboviilése, valamint a globalis tudatossag szempontjabol.
A jelenlegi vezetd iparagakban (energiaipar, épitdipar, mezdgazdasag) a dronok
alkalmazasaval olcsdbban, hatékonyabban és biztonsdgosabban lehet megfigyelési,
valtozasdetektalasi, dontéseldkészitési stb. feladatokat megvaldsitani, igy a
drontechnologia népszertisége elképesztd ilitemli novekedést mutat. Nemzetkozi
szinten mar az ipari szereplok mindennapi eszkdzévé valt a UAS alkalmazasa (Drone
Indusrty Insights 2020). Magyarorszagon jelentds elorelépést jelentett a dronokkal
kapcsolatos hazai egyetemek sikeres kutatdsai és gyakorlati alkalmazasai (SZE,
NKE, BME, OE, ELTE, DE, MATE, SZTE) melyek leginkabb hazai konferenciakon,
szakmai rendezvényeken keriilt el6térbe (Fény-Tér-Kép, Multimédia az oktatasban,
Térinformatikai Konferencia és Szakkiallitas, Légi Térképészeti és Tavérzékelési,
Droénkoferencia és Expo konferenciasorozatok). A Dron koalicid megalakulasara
2021. majus 5.-én (INTERNET2), a koalicié oktatasi munkacsoportjanak létrehozasara
pedig 2021. juliusban kertilt sor.

Hazéankban az els6é dronok iranyitasat feldleld akadémiai szintii képzés, a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudoményi és Honvédtisztképzé Kar, allami
légikozlekedési alapszak, repiilésiranyité és légijarmii-vezetd szakirdnyan indult
2018-ban (INTERNET3). A védelmi célu képzés és az lizemeltetési tanfolyamok mellett
igény mutatkozott olyan jellegli képzésre is, amely soran a gazdasagi célu repiilések
tervezését, az eldallitott adatok magas szintii kiértékelését is oktatjak, és megfeleld
kompetenciat nyujtsanak a dontéselokészitési és dontéshozasi folyamatokban.
Mindezek figyelembevételével a Széchenyi Istvan Egyetem Magyarorszagon
elséként inditotta el a Dronirdnyitd és -adatelemzd szakmérnok képzését.

Droniranyito és -adatelemzé képzés

A 2021. februarjaban inditott szakiranyu tovabbképzés, két féléves képzési
struktiraban, onkoltséges formaban keriilt meghirdetésre (AGRONAPLO 2021). Az
elsé félév képzési programjaban dsszesen 36 hallgatd vett részt, melybdl 34 6
magyarorszagi lakhellyel rendelkezik és tovabbi 2 {6 életvitelszerien Anglidban
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tevékenykedik. A magyarorszagi résztvevok nem csak a képzés helyszinének
hallgatok mar gyakorlatban dolgozo diplomasok, mémokdk, akik a képzés soran
olyan tovabbtanulasi lehetéséget kapnak, amely a dronok kezeléséhez és biztonsagos
tizemeltetéséhez, a tervezéshez, valamint a légifelvételezés soran kapott adatok
feldolgozasahoz is hianyp6tlo ismeretek atadasat foglalja magaba. A képzés
alapvet6 célja, hogy a tavérzékelési, képfeldolgozasi €s dronalkalmazasi ismeretek
magas szintli oktatasaval, szamos szakteriilet képviseléi alkalmassa valjanak a kor
kovetelményeinek megfeleléen magas szinvonali munkak elvégzésére, fliggetleniil
attol, hogy mely szakteriileten szereztek korabban alapképzettséget. Ezen tilmenden
a képzés specidlis (pl. mezégazdasagi, kornyezetvédelmi) szakteriileteken torténd
feladatmegoldasokra, céliranyos munkavégzésre is alkalmassd teszi a végzett
szakembereket (INTERNET4).

A szakmérnokképzés magas szintli oktatasanak érdekében olyan 10 fos
oktatdi garda keriilt felkérésre, illetve meghivasra, akiket sajat szakteriileteiken beliil
elfogadott szakemberként tartanak szamom. Sajat tudomanyagukra vonatkozoéan
tisztdban vannak az aktudlis drontechnologiat érinté kutatdsi és fejlesztési
tevékenységekkel. Mind hazai, mind nemzetkozi szinten ralatassal rendelkeznek
a dronpiac korabbi, jelenlegi és jovobeli fejlesztési iranyaira (BERkE 2019, 2020;
BERKE ET AL. 2019). Mindemellett rendkiviili szakmai elhivatottsagot éreznek ezen
ujszerll technoldgia alkalmazasai, valamint oktatdsa irant.

A fejlesztések soran a képzés minden egyes szakmai tantargyara vonatkozdan
kiilon-kiilon egyedi grafikai sablonokat terveztiink. A tananyagfejlesztés
eredményeképpen létrejott tartalmi részeket a tantargyi tematikdkban szerepld fobb
fejezetrészeknek megfeleld bontasban, 6nalld oktatdi prezentacid, valamint bovitett
hallgatoi elektronikus anyagok formajaban véglegesitettiik €s helyeztiik el az egyetem
Moodle alapt, Sze-learning oktatési keretrendszerében. Egységes tantargyi teljesitési
rendszert alakitottunk ki, amely harom alapvetd elemet tartalmaz:

1. Feleletvalasztos ellenérzo kérdések a Sze-learningben.

2. Kidolgozando ¢s beadand6 6nallo esszé tipust feladatok.

3. Onallé gyakorlati feladatok végrehajtasa és a kapcsolodd adatok, képek,
jegyzékonyvek beadasa.

A két utobbi megoldasok altalaban jelentés méretli (hallgatoként és
tantargyanként 10-50 GByte adat, 4 GByte-ot meghaladd méretii allomanyok)
adatok létrehozasat, feldolgozasat, elemzését és feltdltését igénylik. Ezért kiilon
chhez az oktatasi szakhoz létrehoztunk egy egyedi felépitésii oktatasi célu Cloud
rendszert. Mindez jelentésen megkdnnyitette a méretkorlatozasok okozta nehézségek
lekiizdését.

A képzési programot 2 féléves struktaraban allitottuk 6ssze (1. tdbldazat). Az
elsé félévben 7 tantargy oktatasa torténik, amelyek foként alapozd tantargyként
kaptak szerepet, illetve az alapvetd készségek elsajatitasat Osztonzik. A masodik
félévben mar specifikusabb tantargyak is bekeriiltek a tantervbe, az el6z6 félévben
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1. tablazat Tantargyi dsszesito tablazat

Tantargy Kreditpont Oraszam
I. félév
UAS rendszerek jogi alapjai 3 9
Képfeldolgozas alapjai 5 15
Drénok miiszaki felépitésének alapjai 4 12
Tavérzékelés alapjai 5 15
Tavérzékelés a gyakorlatban 4 12
Droénrepiilések gyakorlata 5 15
UAS rendszerek ipari és mg-I alkalmazasa 4 12
I1. félév
Droénok miiszaki felépitése és tervezése 3 9
Dronrepiilések tervezése 4 12
MI alapi képfeldolgozas 4 12
Hiperspektralis felvételezés és adatelemzés 4 12
Programozas alapjai 3 9
Geoinformacios rendszerek 3 9
Szakdolgozatkészités 9 27
Osszesen: 60 180

megszerzett ismeretekre alapozva. Az elméleti ismereteket add tantargyak mellett
gyakorlatorientalt szakmai targyak is megtalalhatok, amelyek a hardver eszk6zok
bemutatasat és a feldolgozo szoftverek készségszintli hasznalatat célozzak. A képzés
Osszeallitasa soran kiilon figyelmet forditottuk arra, hogy a tantargyi elemek oly
modon legyenek felépitve, hogy barmely képzési teriiletrdl érkezd és barmilyen
dronalkalmazasi szinten 1évo hallgatd szamara elsajatithato legyen.

A szakképzettség szempontjabol négy meghatirozo ismeretkor keriilt be a
képzési programba:
» Szabalyozas, jogi ismeretek,
e Miuszaki ismeretek,
¢ Informatikai és tavérzékelési ismeretkorok,
» Gyakorlati ismeretek.

A 2021. 1. félévének kezdetekor az alapozd tantargyak elméleti oktatasat
terveztilk, majd a félév tovabbi részében a gyakorlati oktatast helyeztiik el6térbe.
Az els6 gyakorlati 6rak megtartasara aprilisban, egy 1 hetes személyes talalkozasra
¢épiild terepi mérési vizsgalatok formajaban keriilt volna sor. A szemeszter kovetkezo
iddszakaban pedig a hallgatok altal készitett 1égifelvételek szoftveres feldolgozasa
valésult volna meg, oktatotermi foglalkozasok keretében. Az év elején érvényben 1évo
aktualis, orszagos jarvanyligyi helyzethez igazodva az oktatas végiil teljesen online
formaban keriilt megvalositasra. Ez azt eredményezte, hogy a korabban &sszeallitott
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orarendet, a tantargyi kovetelményrendszert, valamint a szamonkeérés felépitését is at
kellett dolgoznunk. Az online tanoérak a hallgatok egyéb elfoglaltsagaira tekintettel,
szombatonként keriiltek megtartasra.

Az online 6rdk a magyar nyelvii Google Meet alkalmazéason keresztiil
valosulnak meg. Az ingyenesen elérheto feliilet informatikai lehetségeit figyelembe
véve az oktatok kép és hang megosztasaval .ppt formatumu eldéadas keretében adjak
at a megszerezhet6 ismereteket.

A magas hallgatodi 1étszam miatt a hallgatokkal torténd verbalis kommunikacio
mellett, kiemelt szerepet kaptak a csevegések fiil alatt megjelenitett kérdések,
észrevételek és hozzaszolasok. Oktatdsmoddszertani szempontokat tekintve ezen
kommunikaciés feliilet javitotta az oktatok és hallgatok kozotti interaktivitas
volumenét, és a hallgatdi visszacsatolasok szamat.

A szemeszter alatt megvaldsult online oktatast kovetden a vizsgaiddszak alatti
szamonkérés is online feliileten tortént. A tantargyi kdvetelmények kiemelt részét
képezték a vizsgajegyzokonyvek elkészitése, amelyek komplex képfeldolgozasi,
tavérzékelési feladatok megoldasat igényelte. A vizsgaanyagok teljesitését ¢és
feltoltését kovetden volt lehetdségiik arra, hogy az egyetem egységes tanulmanyi
rendszerébe (Neptun rendszer) feljelentkezzenek a soron kdvetkezd vizsgaiddpontra.

Az online vizsgak alkalmaval a szakmai beszélgetések mellett a hallgatok
egymas felé és az oktatok felé torténd bemutatkozasanak is helyet adtunk, segitve
ezzel a jovobeli csaladiasabb kapcsolattartast.

AL félévet ezen oktatodi tapasztalatokat, valamint a hallgatok iranyabol érkezé
visszajelzéseket figyelembe véve terveztiik meg. Az el6z6 félév torténéseit tekintve
kiemelt jelentGséglivé valt, hogy az 1. félév soran elmaradt 1 hetes szakmai gyakorlat
minél elobb megvalosithatd legyen és lehetévé valjon a hallgatok szamara a valos
korilmények kozotti repliléstervezési és mivelet végrehajtasi feladat elvégzése.
Ennek megfelelden a II. félév nyitd tanitasi napjat koveté héten mar lezajlottak a
hallgatok egyéni gyakorlatai az egyetem mosonmagyarovari kampuszanak Miszaki
Bazisan.

Oktatoi tapasztalatok

Minden 0j képzés inditdsa rengeteg kihivast jelent a résztvevé személyek
szamara. Mivel a Droniranyitd €s -adatelemzo szakképzés jelenleg egyediilallonak
tekintheté Magyarorszagon, ezért a korabbi oktatasi tapasztalatokat figyelembe
véve késziiltiink fel a felmeriil6 problémak megoldasara. Oktatasi oldalrol mar a
megalapitast kovetden elkezdtiik azokat a folyamatiranyitasi feladatokat, amelyek
egy teljesen 0j képzés elkezdése soran megjelenhetnek: hallgatok eltéré szakmai
hattere, a hallgatok eltéré alapképzettsége, a hallgatok eltérd életkora stb. Ezen
feladatokon tal két rendkiviili jelentdségli intézkedés befolyasolta a képzés
inditasanak ¢és folyamatanak koriilményeit. Ezek koziil a legnagyobb hatast az
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egész orszagot érintd, pandémias helyzethez igazitott szabalyozasok, korlatozasok
jelentették. Természetesen a résztvevd hallgatok és oktatok egészségét szem el6tt
tartva, igazodva az aktualis szabalyozasokhoz a teljes 1. féléves tanterv atdolgozasra
keriilt, mely tobb 0sszefliggod feladatot indukalt az oktatdi garda szamara. Kihivasként
jelentkezett az 0j orarendhez igazitott oktatas, a feszitett litemii online oOratartas, a
gyakorlati képzések hianya, illetve az online térbe torténd atiiltetése, a hallgatok
gyakorlati droniizemeltetéshez kapcsolodo készségeinek fejlesztése.

A szemeélyes talalkozasok hianya nehezitette az oktatok és a hallgatok, valamint
a hallgatok egymas kozotti kommunikacidjat is. Nehezebben jott 1étre a csoporton
beliili kozosségi latasmod, a résztvevok kozotti interaktivitas. A tanorak keretében
¢s azon kivill is kiilon figyelmet forditottunk arra, hogy olyan oktatasmodszertani
megoldasokat épitsiink be, amelyek segitik, illetve enyhitik a kialakult helyzet
kovetkeztében eldallt fennakadasokat.

A jarvanyligyi helyzet mellett a jogi szabalyozasi kornyezet hianya, illetve
valtozdsa okozott jelentésebb megprobaltatasokat. A sok esetben bizonytalannak
tlind valtozo kornyezethez illeszteni kellett a kapcsolodo tantargyak tartalmi részeit.
Az oktatok oldalar6él ez folyamatos és naprakész informaciogytjtést kovetelt.
A képzésben résztvevd oktatok a szakmai, valamint oktatdsi tapasztalataikat
Osszehangolva a meglévéd kompetenciaikat tovabb fejlesztve probaltak reagalni
a kialakult szituaciokra és a probatételeknek megfelelden athidalni a felmeriild
nehézségeket (BERKE ET AL. 2021).

Az aktualis helyzetet figyelembe véve a II. félévben meglatasunk szerint
ezen nehézségek kevésbé kerlilnek majd elétérbe. A mar megszerzett oktatoi
tapasztalatokkal felvértezve pedig konnyebben athidalhatok lesznek az idokdzben
felmeriild tovabbi problémak. Az oktatds hibrid formdju megvaldsitasaval
kiaknazhatjuk az online oktatas id6- és koltségraforditasanak eldnyeit, valamint a
jelenléti oktatas hardveres és szoftver tantargyakat érinté hatékonysagat.

Hallgatoi tapasztalatok

A képzéshez kapcsolddé hallgatoi visszajelzések csak a képzési idészak
kozepére valtak altalanossa. Az azt megel6z6 idészakban az online tér altal generalt
visszafogottsag jellemezte a hallgatdi aktivitast, amely a vizsgaiddszak idejére
mar meghatarozobba valt. A hallgatok tapasztalatainak ¢€s észrevételeinek objektiv
kiértékelése céljabol kérddives felmérésre keriilt sor, melynek eredménye kiilon
publikacio keretében keriilt 6sszefoglalasra (SANDORFI — MAJOR 2021).

A hallgatok tobb mint fele mar hasznalt dront munkahelyi-, vagy hobby célbol,
azonban a képzés masik f6 vonala a képfeldolgozas és tavérzékelés teriiletén csak
30% rendelkezik barmilyen tapasztalattal, eloképzettséggel. Ezért a tananyagok gy
keriiltek kialakitasra, hogy mindenki szamara konnyen értelmezhetok legyenek, és
a szakteriileten jaratosabb hallgatok is fedezhessenek fel 0j informaciokat az adott
témakban (1. dbra).
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Igen, plusz témakat Igen, megosztottam Igen, kérdéseimre Igen, kapcsolatokat Nem
dolgozhattam  atapasztalataimata valaszt kaptam, alakithattam ki,
fel,el6adast  tandr kollégdkkal és melyek baratokat
tarthattam hallgatétarsaimmal  elGsegitették szerezhettem

tudasom bévitését

1. abra ,,Lehetoséged nyilt a képzés soran az érvényesiilésre, onmegvalositasra?” feltett
kérdésre adott valaszok eredményei a kérdoiv adatai alapjan

A tarsszerzd hallgatok, megkérdezték a didksagot, mirél hallananak még
szivesen a képzés keretein beliil? Ime néhany valasz:

* Dronok miiszaki aspektusarol, merevszarnyas dronokrol.

 Agrar témakrol, permetezd dronokrol.

 Gyakorlati példakrol, életbdl szarmazo feladatok, projektek megoldasarol.

* Dron kamera rendszerek részletesebb ismertetésérdl, paraméterek beallitdsanak
ismertetésérdl, Lidar rendszerrol.

* Munkalehetéségekrol, allasborze.

A kérd6ivbol tovabba kideriilt még az is, hogy hallgatok tobbségében nem
bantak meg dontésiiket, és majdnem mindenki Gjra beiratkozna a kurzusra.

A tanitasi napok altalaban kotetlen, konzultacio jellegli megbeszélésekkel
zarddtak. Az oktatd és hallgatok kozott kozvetlenebb kapesolat alakult ki, igy az
eléadasok, konzultaciok egyre oldott hangulatban teltek, amit a kérd6iv eredményei
is alatamasztottak. Ezen oktatdi-oktatdi, oktatdi-hallgatoi, és hallgatdi-hallgatéi
kapcsolatot tovabb erdsitette a 2021. szeptember kozepén megvalositott terepi
gyakorlat. A hallgatok kozott is megfelelé kommunikacioé jott [étre, ezt igazolja a
hallgatok altal létrehozott kdzosségi csoporton beliili aktivitas, amely segitségével
egymast tamogatva tudjak a képzésben résztvevok teljesiteni a tantargyi
kovetelményeket.

Osszességében, a koronavirus okozta korlatozasok és nehézségek ellenére
is, a hallgatok pozitiv véleménnyel voltak az online oktatasrol. A hallgatok 88%-a
nyilatkozta, hogy konnyen alkalmazkodott az oktatas ezen formajahoz. Elonyként
nevezték meg a szabadabb idébeosztast és a mobilitast, ennek ellenére parhuzamos
igény mutatkozott a személyes talalkozasok kinalta lehetségekre is.
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Osszefoglalas

2021 februarjaban az orszagban elséként indult a Droniranyito és -adatelemzo
szakiranyu tovabbképzés a Széchenyi Egyetem keretein beliil. A kétféléves képzés
célja a mar diplomaval rendelkezé szakemberek céliranyos tovabbképzése, amely
soran elsajatithatjak a dronok iizemeltetésének, a repiilések tervezésének és az
eléallitott adatsorok preciz feldolgozasanak ismereteit. A megszerzett szakmai
készségekkel olyan tudasra tesznek szert, amely a kor kovetelményeinek megfeleld
magas szintli feladatmegoldasokat tamogatnak.

Az oktatas eddigi tapasztalatai és vizsgaeredményei egyértelmiien azt mutatjak,
hogy a képzésben részt vevo hallgatok készségei, tudasa, téma iranti elkdtelezettsége
nétt, és varhatoan a képzés tovabbi szakaszaiban még tovabb fog fejlédni. A képzést
kovetden az elsajatitott kompetenciak, tudaselemek, ismeretanyagok, valamint
a személyes adottsagok és készségek gyakorlati alkalmazasaval, olyan magasan
kvalifikalt szakemberek keriilnek be a gazdasagi, tarsadalmi folyamatokba, akik
megbizhatoan és felelésségteljesen tudnak megtervezni, lebonyolitani, és kiértékelni
egy dronrepiiléshez kapcsoloddo munkamiiveletet. Megitéléslink szerint ez lokalisan
¢és regionalisan is noveli fogja a hazai gazdasag hatékonysagat és kiemeli a
drontechnoldgia szakteriiletének szamos relevanciajat.

A hallgatoi visszajelzések és az oktatoi tapasztalatok ugyan eddig foként
pozitiv kicsengést mutattak, ugyanakkor egyértelmiivé tették, hogy a jovoben a
hibrid rendszerti oktatasi megoldast célszerii kovetni.

Koszonetnyilvanitas
A Droéniranyitd és -adatelemzd szakiranyt tovabbképzést az Oktatasi

intézmények és IKT vallalkozasok kozotti egylittmiikodés 0sztonzése és tamogatasa
cimit GINOP-3.1.1-VEKOP-15-2016-00001 szamu projekt tamogatta.
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Magyarorszag teriiletének tobb mint 45%-at miivelik szantoként, a hasznositott
szantok 60%-a gabonaféle, melynek 42%-a kukorica (KSH 2019). Jelen munkaban
egy hajdusagi és egy kisalfoldi mintateriileten vizsgaljuk a jellemzdéen kukoricaval
vetett teriiletek miitholdas id@sorainak relativ valtozékonysagat egyrészt egy
hosszu tavu idésor statisztikai értékeihez, masrészt a mindenkori aktualis iddjarasi
hatasokhoz viszonyitva.

A mintateriiletek kijeloléséhez, illetve a kis- és kozepes felbontason
homogén mivelés alatt allo teriiletek elkiilonitéséhez a Lechner Tudaskodzpont
altal évi rendszerességgel, gépi tanulasi moddszerrel eldallitott vetésszerkezeti
térképeit hasznaltuk fel a 2014 és a 2020 kozotti iddszakra. A fenologiai idésorok
meghatarozasahoz a Terra MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
szenzor § napos integralt MODO09Q1 felszini reflektancia idésorabol szarmaztattunk
NDVI (RoUSE ET AL. 1974), TNDVI (DEERING ET AL. 1975), EVI2 (JIANG ET AL.
2008) és kNDVI (Camps-VALLS ET AL. 2021) idGsorokat a vizsgalati id6szakra. A
meteorologiai allapotjelzok idébeli valtozékonysagat az ERAS-Land (MuNoz
SABATER 2019) meteorologiai adatbazis orankénti és napi szintli adatsoraibol
vizsgaltuk csapadékra, hémérsékletre €s talajnedvességre. A kapott eredményeket
Osszevetettik a KSH altal évente kozzétett, megyei szintli kukorica termésatlag
adataival. A tavérzékeléses adatbazisok eléréséhez, illetve az elemzések elvégzéséhez
a Google Earth Engine (GEE) felhdalapu geoinformatikai platformot (GORELICK ET
AL. 2017) hasznaltuk JavaScript programnyelven.

Koszonetnyilvanitas:
Munkank az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori
Program Doktori Hallgatoi Oszténdij Programjdnak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési

¢és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai timogatasaval késziilt. A meteorologiai
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Absztrakt: A geotermikus hdszivattys rendszerek elterjedését segité nemzetkozi térinformatikai
elemzések bemeneti és kimeneti adatait, valamint alfoldi adaptalhatosagukat vizsgaltuk. A kutatasok
els6sorban hészondak telepithetdségét tanulmanyoztak foldtani, hidrogeologiai adatok alapjan, tobb
esetben figyelembe véve a felhasznaloi oldalt is. A természeti adottsagokra vonatkozo hazai informaciok
az alfoldi teriiletekre altalaban elégségesek, igy az elemzések elvégezhetok, a telepithet6ségi adatok
tovabbi felhasznalasahoz azonban mar a h6igény meghatarozasara is sziikség lesz.

Bevezetés

Napjaink egyik legjelentdsebb globalis feladata a klimavaltozas negativ
hatasainak, a valtozdsok mérséklése. Az iliveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak
csokkentése részben az energiaellatd rendszerek decentralizalasaval és a megujuld
er6forrasok nagyobb aranyu hasznalataval érhet6 el. A geotermikus hészivattyuk sok
helyen telepithetd, kornyezetbarat rendszerek, melyek elterjedése szamos orszagban
nagyaranyu, €s az energiafelhasznalasban lényeges szerepet kapnak.

A geotermikus hdszivattyus rendszerek a leadott energiamennyiség jelentds
hanyadat kornyezeti hébol nyerik, amit nyilt vagy zart rendszerek segitségével lehet
kitermelni (BEYER ET AL. 2019). A nyilt rendszer egy kut vagy egy felszini viztest
vizét hasznalja fel, a hoforras és a hot hordozo6 kozeg azonos. A hasznalat utan a viz
felszini viztestbe, visszasajtolo klitba vagy szikkasztasra keriil. Ez a megoldas abban
az esetben lehetséges, ahol a viz mindsége megfeleld, a rezervoar kis mélységii,
képes a sziikséges vizmennyiséget szolgaltatni, illetve a felszini és felszin alatti vizek
védelmére vonatkozo szabalyozasoknak, intézkedéseknek meg tudnak felelni.

Zart rendszerek esetén a ho kinyerése a felszin aldl, ritkabban felszini vizbdl
rendszerint vizzel vagy fagyalld folyadékkal feltdltott zart csdrendszerben torténik,
azaz a héforras és a hét szallitd fluidum egymassal nem érintkezik. A legfontosabb
kiépitési modjai a horizontalis kiépitésii talajkollektoros rendszer, melynek telepitési
mélysége jellemzoen 1,5-2 m, illetve a vertikalis kiépitésii hdszondas rendszer,
mellyel mélysége csak jelentds energiaigény esetén haladja meg a 100 m-t. Léteznek
olyan kiépitések is, melyeknek van vertikalis és horizontalis kiterjedése is, azaz 2—20

m-ig hatolnak le, és atmér6jiik 0,5-3,0 m. Ide tartoznak a hékosarak, h6colopok,
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héspiralok, amelyeket elsésorban ott telepitenek, ha nem all rendelkezésre elég hely
a horizontalis kiépitésre, és a furds maximalis mélysége korlatozott.

A hoszivattyts rendszerek tervezésénél figyelembe kell venni a héigényt, a
természeti adottsagokat, a jogi korlatozasokat. Egyedi ¢és kisméretii rendszerek
esetében a fOldtani adottsdgok tiikkrében a kialakitds soran lehet bizonyos
paramétereken valtoztatni, de a rendszerek novekvd elterjedésével sziikségesseé valik
a telepithetOség telepiilési, kistérségi vagy regiondlis vizsgalata, dontéstamogatasi
rendszerek kiépitése is. E vizsgalatok sziikségszeriien az adott térségre vonatkozo
elérhetd adatok térinformatikai feldolgozasat jelentik, igy teriiletenként eltérd
szemléletiiek lehetnek.

Vizsgalati modszerek

A kutatas soran attekintettik néhany nagy hivatkozasszdmmal rendelkezd,
a hoszivattyus rendszerek telepithet6ségét térinformatikai modszerekkel vizsgalod
nemzetkdzi tanulmanyt, melyet kiegészitettlink hazai kutatasi eredményekkel
(1. tablazat). Vizsgaltuk a tanulmanyokban felhasznalt alapadatokat, a felhasznalt
térinformatikai modszereket, a kapott eredmények értelmezésére és bemutatasara
elkészitett térképeket, azok alkalmazhatosaganak léptekét, illetve azt, hogy hogyan
tudjak kezelni egyes adatok ¢s eredmények mélységfiiggését.
1. tablazat A vizsgdlt térinformatikai elemzések. (Ertékek: SG: sekély geotermikus

energiahasznositas, HSZ: hészonda, V: felszin alatti vizet hasznosito rendszerek,
TK: talajkollektor, TV: termdalviz)

Irodalom Teriilet Cél Regionalitas | Megjegyzés

ONDREKA ET AL. 2007 DNy-Németorszag | HSZ kistérség

Nam — Ooka 2011 Tokio HSZ, V | telepiilés ¢letciklus-
elemzéssel

GALGARO ET AL. 2015 Dél-Olaszorszag | HSZ régid

DE FILIPPIS ET AL. 2015 Salento-félsziget | HSZ kistérség

GARCIA-GIL ET AL. 2015 Barcelona HSZ, V | kistérség

DoYLE ET AL. 2016 San Antonio SG kistérség Deep City

SCHIEL ET AL., 2016 Ludwigsburg HSZ telepiilés CO, emisszio
csokkentés

CAsAsso — SETHI 2016 Cuneo HSZ kistérség G.POT

MIGLANI ET AL. 2018 Ziirich HSZ varosrész maximalis
szondaszdm

TINTI ET AL. 2018 Eurdpa HSZ kontinens GEOTeCH

KovAcs 2011 Szabolcs-Szatmar- | SG, TV | regionalis teljes szektor

Bereg és Szatmar
MADL-SZONYI ET AL. 2015 | Budapest V, TV | telepiilés
BuDAY ET AL. 2016 Debrecen TK, TV | kistérség
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Eredmények

A vizsgalt kutatasok legnagyobb hanyada a talajszondas rendszerek
telepithetdségét vizsgalta, melyek mellett legfeljebb kiegészitésként jelent meg
a nyilt (talajvizes) kiépités elemzése (1. tdbldizat). Az Osszes kutatds a foldtani
téradatokon alapult, de a legtobb esetben ezt hidrogeologiai adatok is kiegészitették
(2. tablazat). A klimatikus adatok gyakran a hdigénybe beépitett modon szerepeltek,
a hoigény egyes esetekben egy mintaépiilet szerepeltetésével volt jelen, mig mas
esetekben az épliletek jellege alapjan részletes becslést alkalmaztak a varhato terhelés
kiszamitasara. Osszetettebb térinformatikai algoritmus részletesebb bemutatasa csak
néhany tanulmanyban szerepelt. A korlatozo tényezoket viszonylag kevés tanulmany
épitette be, ezek elsésorban vizbazisvédelmi jellegliek (NaM — Ooka 2011; SCHIEL ET
AL. 2015; BUDAY ET AL. 2016; MIGLANI ET AL. 2018).

A hoészondak telepithet6ségét megadd eredménytérképek valtozatosak.
Késziiltek adott hételjesitmény kivételére képes szondahosszakat (6 kW, DE
FiLippis ET AL. 2015), adott mélységig lemélyitett szondaval kivehetd teljesitményt
(ODRENKA ET AL. 2007), maximalis mélységig lemélyitett szondaval kivehetd éves
energiamennyiséget (SCHIEL ET AL. 2015), illetve kWh/m¥év mértékegységben
kifejezve szondamezOben kivehetd fajlagos energiat (GALGARO ET AL. 2015) bemutato
térképek. Mivel a tanulmanyok célja els6sorban a maximalis értékek meghatarozasa,
igy jellemzden nem térnek ki arra, hogy a furasra jellemz6 adottsagok a mélységtol
is fligghetnek. Ezalol kivétel ODRENKA ET AL. (2007) cikke, amely kiszamolja az

2. tablazat A vizsgalt kutatasok dltal felhasznalt alaptérképek/informaciok. (Oszlopcimkék:
D: domborzat, K: klima, G: geologia, HG: hidrogeologia, H: felszin alatti homérséklet,
B: beépitettség, felszinboritds, L: lakossdg, HI: héigény, Ertékek: I: igen, N: nem, vagy
nem jelentos, 2D: felszini foldtani térkép, 3D: térbeli foldtani modell)

Irodalom D K G HG H B L HI
ONDRENKA ET AL. 2007 I N 3D I N N N N
Nam — Ooka 2011 N N 2D I I N N N
GALGARO ET AL. 2015 N | 3D N I N N N
DE FiLippis ET AL. 2015 I N 3D 1 N N N N
GARCIA-GIL ET AL. 2015 1 N 3D I N N N N
DoyLE ET AL. 2016 N N 2D | N I I N
ScHIEL ET AL. 2016 N N 3D | N I N 1

Casasso — SETHI 2016 1 1 3D N N N N N
MIGLANI ET AL. 2018 N 1 2D N N 1 N I

TINTI ET AL. 2018 N I 3D I I I I N
MADL-SZONYI ET AL. 2015 N N 3D 1 N N N N
BupAy ET AL. 2016 N N 2D | N N N N
KovAcs 2011 I N 3D I I N N N
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50 m mélységig mélyitett és a 100 m mélységig mélyitett szondak altal kinyerhetd
teljesitményt, latvanyosan megjelenitve, hogy egyes teriileteken a szarmaztatott
paraméterek, mint az atlagos hdévezetOképesség vagy a fajlagosan kinyerhetd
hételjesitmény is fligghet a hétermelésbe bevont legnagyobb mélységtol. A kapott
eredményeket legteljesebben SCHIEL ET AL. (2015) elemzi tovabb: meghatarozza a
hészondanként kivehetd energia és a maximalis hdszondaszam segitségével, hogy
telkenként mekkora energia nyerhetd ki, ez mekkora hanyadat fedezi az épiiletek
héigénynek, és mekkora CO,-kibocsajtas csokkentés lenne elérhetd a hdszivattyus
rendszerek telepitésével.

Nem késziiltek részletes elemzések az 5-20 m-es mélységbe is telepithetd
primeroldali kiépitésekrél. Ennek elsddleges oka lehet az, hogy a kivehetd
hémennyiség toredéke a hdszondakhoz képest, ugyanakkor a csokkend hdigényl
éptiletek, vagy a furasi korlatozasok esetén szerepiik felértekelddhet. Megjegyzendd
azonban, hogy minél kisebb mélységig telepitik a primeroldali egységeket, annal
nagyobb mértékben lesznek kitéve a felszinkozeli hatdsoknak, mint példaul a
talajvizszint ingadozas miatt valtozo hdvezetési tényezo.

Az Alfold egészérdl elérhetd 1:100000-es méretaranyu foldtani térkép, és
jelentds részén ismert a felszint6l 2, 5 és 10 m mélységben megtalalhato iiledékek
eloszlasa, késziiltek sekély-hidrogeologiai térképek (RONAT 1985), igy a felszin kozeli
természeti adottsagokrol regiondlis és kistérségi léptékben részletes kép adhato.
A felszin alatti térrész a hdszondas rendszerek jellemzd kiépitési mélységeéig egy
foldtani egységnek tekintheto (fiatal folyovizi iiledékek), amelyben azonban a durva
¢és finomszemd iiledékek valtakoznak egymassal. A viztermel6 kutak kdrnyezetében
a rétegsorok segitségével részletes 3D foldtani modellek épithetdk. Ezek csak a
teljes teriilet kis hanyadat jelentik, raadasul ezeken a teriileteken a vizbazisvédelem
korlatozhatja is a hdszivattyus rendszerek kiépitését. A homérsékletprofilokra,
hévezetési tényezo értékekre és a szondakbdl kinyerhetd fajlagos energiara, mar
elvégzett szondatesztekre vonatkozoan kevés adat all rendelkezésre.

Az energiafelhasznal6éi oldalrol elérhetd a telekhatarok ¢és ¢épiiletek
térinformatikai rendszere, melyet térinformatikai, tavérzékelési modszerekkel tovabb
lehet finomitani (pl. SzaBO ET AL. 2016). Ezeket az adatokat az épiiletallomany
paramétereit figyelembe véve a hdigénybecslésnél is fel lehet hasznalni. A varosi
szintli sekély geotermikus energia felhasznalds estében ezen adatok részletessége
hatarozza meg a sziikséges természeti adottsagokal kapcsolatos alapadatokat, igy
ezeket is sziikséges lehet finomitani.

Kovetkeztetések

A geotermikus hdszivattyls rendszerek kiépitését segitd térképek és
térinformatikai kutatdsok hasonlé modszertannal, de jelentdsen eltérd alapadatokbol
kiindulva egymassal korlatozottan Osszehasonlithatd eredményeket szolgaltatnak.
A hdszondas rendszerek a legtobb helyre redlisan telepithetdek, de az ezekbdl
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kitermelhetd energiamennyiség szamos paramétertdl fiigg. A természeti adottsagokra
vonatkozé alfoldi informaciok és alaptérképek lehetévé teszik a geotermikus
hészivattyius rendszerek primeroldali telepithetdségének, elméleti potencialjanak
meghatarozasat.

Akomplex kutatasokban jelentds szerepet kap nem csak a természeti kdrnyezet,
hanem a tényleges hdigény, illetve a szondak elhelyezhetdségének vizsgalata is.
Ezt a geotermikus adottsagok hazai felmérésénél is célszert lenne alkalmazni, igy
a jelenleg kistérségi léptekli szamitasok helyett egy telepiilési szintii technikai és
gazdasagi potencial is megadhato lesz.
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Absztrakt: Hat magyarorszagi 6szi zab genotipussal kisparcellas szabadfoldi kisérletet allitottak be a
DE MEK kutatoi haromféle kezelés mellett azzal a céllal, hogy azok abiotikus stressztiirdképességét
vizsgaljak. Tobb kutatocsoport komplex felméréseket végzett, jelen tanulmanyhoz a Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézet altal mért talaj (domborzat, EC, pH, ammoéniumion, nitrat) és novényi
paraméter (klorofill, karotinoid, NDVI, NDRE) értékeket hasznaltuk fel. Megnéztiik, hogy ezek az
értékek hogyan alakultak kezelési blokkonként, valamint hogy az egyes paraméterek kozt statisztikailag
mutathatd-e ki kapcesolat. Egyes eredmények mar most is arra mutatnak, hogy a szabadfoldi kisérletek
UAV alkalmazassal hatékonyan tdmogathatoak, ugyanakkor az is latszik, hogy a terepi méréseket és
mintavételezéseket az UAV 1éptékével dsszehangolt modon ajanlatos megtervezni és kivitelezni.

Bevezetés

Ajotélallosagn, beltartalmi értékii és betegségekkel szemben ellenallo, emellett
magas hozamokkal termeszthetd Oszi zabfajtak nemesitésével Magyarorszagon
a MTA Agrartudomanyi Kutatokozpontjaban kezdtek el foglalkozni 1992-ben. A
kutatasi program keretében 2016-ig a martonvasari kisérletek eredményeként az
Mv Hopehely, Mv Kincsem, Mv Istrang és Mv Imperial genotipusokat hoztak létre
(VEISZ — VARGA 2021). A Debreceni Egyetem MEK Novénytudoméanyi Intézet,
Novénytermesztéstani és Tajokologiai nem 6nalld Tanszékének vezetésével 2020.
10. 26-an a felsorolt négy 6szi zabfajta, illetve a GK Impala és a GK Arany nevii
genotipusok bevonasaval egy szabadfoldi kisérlet keriilt beallitasra. A kisérlet
harom eltérd (S, Si, Si+S) kezelési és egy kontrol blokkbol allt harom ismétlésben
randomizalt parcellakkal. A kisérletek és a kapcsolodo kutatasok célja a kiilonféle

o

fajtak abiotikus stressztiiroképességének vizsgalata volt eltérd kezelések mellett.
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Ma mar a termétalajok, a szantofoldi novények illetve gyiimolesdsok felmérését
célzé kutatasok széles eszkoztarral rendelkeznek. A karon tobb terepi, laboratoriumi,
ur- vagy légitavérzékelési adatgyiijtési mod koziil lehet valasztani lehetdséginkhez
mérten, szem elott tartva a feldolgozasi €s kiértékelési kapacitasokat (RICZU ET AL.
2015; TAMAS ET AL. 2017; SzZABO ET AL. 2020; BALLA KOVACS ET AL. 2021). Az analog
felmérések mellett, de azokat teljesen nem kivaltva egyre elterjedtebbek az UAV
dronokkal torténd felmérések is. A két agrar intézet kozos kutatasanak jelen fazisaban
célunk elsésorban az, hogy megnézziik, hogy az 6sszes lemért paraméter adattablait
a legegységesebben miként tudjuk térinformatikai kdrnyezetbe helyezni és kezelni,
milyen vizualizacios lehetéségeink vannak, masodsorban pedig el6késziteni az
adatokat statisztikai vizsgalatokra, hogy van-e statisztikailag kimutathato kapcsolat a
tobb modon mért fent emlitett paraméterek kozt.

Anyag és Mddszer

A kutatas soran felmérésre keriilt a domborzat, megtortént a talaj pH és EC
értékeinek mérése, a nitrogénformak koziil az ammoniumion és a nitrat analitikai
mérése, valamint névényi mintak klorofill és karotinoid tartalmanak meghatarozasa
a Debreceni Egyetem MEK Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézetében.

A térinformatikai feldolgozas elsd lépéseként Stonex S9i GNSS Reciever
RTK GPS-szel felmértiik a parcellakat, majd az adatokat ESRI ArcMap 10.8-as
szoftverkornyezetbe importaltuk, ahol a tovabbi GIS adatmegjelenitések és elemzések
is torténtek. A parcellak és egyes kezelések teriiletei téglalap alaku poligonokként
keriiltek interpretalasra, a mért pontok, mint azok sarokkoordinatai alapjan. A talaj-
€s ndvényi mintavételezési pontokat pont rétegként jelenitettiik meg, amelyekhez az
egyes paraméterek mért értékeit rogzitettiik az attributiv tablaba.

A talaj és novényi mintavételezések parcellanként vett atlagmintdzas elvét
kovetve torténtek meg. A megvett mintak eldkészitése és mérése laboratoriumi
kortlmények kozt tortént. Az 0szi zab talaj- és ndvényminta vételezésére 2021. junius
29-30-4an kertilt sor. Mindharom parcella mind a négy kezelésébdl genotipusonként
3-3 mintat vettiink a 0-20 cm-es talajmélységben és atlagmintat képeztiink: négy
kezelés hat fajtdn harom nagyparcellan 216 mintdja helyett 24 vizsgalt mintaval
dolgoztunk.

A kémhatas meghatarozdsa WTW pH/Cond 3320 tipust méréeszkdzzel
tortént. A mérésre kész rendszer a pH/Cond 3320 késziilékbdl, valamint a hozza
csatlakoztatott pH elektrodat és vezetdképesség-méro cellat tartalmazo szondabol all.

A nitrogénformak (NO;; NH.,") mérése a talajmintadk KCl-os oldatanak
szlrletébdl tortént meg. A talajok tapanyagtartalmanak meghatarozasa Macherey-
Nagel PF-12 Plus tipusu fotométert hasznaltunk, amely egy mikroprocesszor vezérlési
filter-fotométer, amely 340-860 nm hulldmhossz tartomanyon beliil tesz lehetdvé
fotometrias méréseket. A fotométer hullamhossz pontossaga +2 nm, savszélessége
10-12 nm. A fotométer méréstartomanya +3 E, fotometriai pontossaga =1%,
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stabilitasa <0,002 E/h. A fotometrias mérésekhez VISOCOLOR ECO reagenseket
hasznaltunk. A kontroll minden esetben a megadott reagensek nélkiili vak minta volt.

Az a-klorofill a voros, a b-klorofill és a karotinoidok pedig a kék tartomanyban
abszorbedlnak. 80%-o0s acetonban igy a karotinoidoknak 470 nm-nél, az a-klorofillnak
663 nm-nél, a b-klorofillnak pedig 645 nm-nél van az abszorpcidos maximuma, igy
az oldatok abszorbancia értékeit ezeken a hullamhosszokon mértiikk meg Secoman
Anthelie Light II. UV-VIS spektrofotométerrel.

Az igy kapott értékeket DROPPA ET AL. (2003) képlete alapjan atszamitottuk
Osszes klorofill-értékre (1. egyenlet).

KLA, B=(20,2 * A644 + 8,02 * A663) * V/w, (N
ahol
KLA, B: klorofill A és B pg/g-ban egy gramm friss tdmegre vonatkoztatva,
A644, A663: a 644 nm-en és a 663 nm-en mért abszorbancia értékek,

V: folyékony szovetkivonat térfogata (ml),
w: friss ndvényi szovetminta tomege (g).

A karotinoid-tartalom szamitdsahoz LICHTENTHALER ET AL. (1983) altal
meghatarozott dsszefiiggést alkalmaztuk (2. egyenlet).

KA =(1000¥A470 — 3,27*(12,21*A663 — 2,81%A644) — )
104*(20,13*A644 — 5,03*A663))*V/w,
ahol
KA: karotinoid-tartalom pg/g-ban egy gramm friss tomegre vonatkoztatva,
A470,663,644: a 470, a 663 és a 644 nm-en mért abszorbancia értékek,
V: folyékony szdvetkivonat térfogata (ml),
w: friss ndvényi szovetminta tomege (g).

Légi tavérzékelési méréseket DJI Phantom 4 Pro UAV eszkozzel végeztiink,
amely RGB, illetve vegetacio felmérésre alkalmas Sentera kameraval rendelkezik, igy
nyers RGB ortofotokat, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) és NDRE
(Normalized Difference Red Edge Index), azaz normalizalt vegetacids index és voros
¢l normalizalt index térképeket készithettiink. A dronos felméréseket tobb alkalommal
végeztnk, a majusi repiilést kivéve, amelyet 40 m-es magassagrol tortént, 20 m-es
magassagbol 80%-os atfedéssel késziiltek a felvételek, a Field Agent applikacioban
elére megtervezett Gtvonal mentén. A teriilet a Debreceni Egyetem boszorményi
uti campus-anak tankertjében talalhat6. A lementett adatok feldolgozasat Pix4D
képfeldolgozoé szoftverben végeztiik, ahol tobb 1€pés soran a nyers képekbol egységes
DSM, ortomozaik valamint a tobbfajta felkinalt vegetacios indexek koziil a kamerank
specifikacidinak megfeleléen NDVI és NDRE térképek keriiltek megalkotasra.
Ahhoz hogy parcellara, kezelésre, és azokon belill a hat genotipusra esd teriiletekre
vonatkoz6 atlag, minimum, maximum, szoras értékeket kapjuk meg akar NDVI, akar
NDRE esetében, ezeket a raszteres allomanyokat a fent emlitett moédon megalkotott
poligonokra kiilon-kiilon zona statisztikaval tablazatosan lekértiik. Jelen cikkben az
NDVI atlag értékeket vontuk be a statisztikai vizsgalatokba.
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A szoftveres statisztikai vizsgalatok soran végeztiink feltard elemzéseket és
korrelacios analizist. Ehhez elkészitettilk a domborzat, a talaj EC és pH valamint
ammonium ¢&s nitrat koncentracio értékek, a névényi klorofill és karotinoid tartalom
értekek, valamint a két légifelvételezés NDVI atlag értékeit tartalmazo adattablat. A
feltaro statisztikai elemzések valamint a térképek értékelése egyiittesen tortént meg.
Elébbi keretében eloszlasvizsgalatokat futtattunk le, €s a kiugrd adatokat szlrtik.
Utobbi soran a pontokbdl interpolalt tematikus térképeken az egyes kezelések
teriileteire es6 értékeloszlast vizsgaltuk.

Eredmények és konklizio

A kozel 40 m hosszu teriileten csak par centiméteres eltérést mutatnak a
magassagi értékek, de tendenciézusan nyugat felé lejt a teriilet. A mért pH értékek
szlik tartomanyba esnek (7,59—-7,87), de kezelésenként eltéro értékeket mutatnak: a
Si és S kezelést is kapd, valamint a kontroll teriiletek esetében mérték a legnagyobb,
a S kezelést kapo teriiletek esetében a legkisebb pH-t. Az elektromos vezetoképesség
értékek szintén a kontroll és a Si+S kezelési teriileteken magasabbak, de nem olyan
egyontetlien kirajzoloddan, mint a pH térkép értékei. Harom kiugrd érték van,
ezek koziil az egyik tobb mint harom ¢€s félszerese az atlagnak, ezzel kapcsolatban
felmertiilhet a mérési hiba. Az ammonium ion koncentracid értékekben nem
mutatkoznak extrém kiugré esetek, térbeli mintazatan pedig az latszik, hogy egyik
kezelési teriileten sem homogén. A nitrat koncentracio értékek esetében két extrém
értek adott, a térképen egyértelmilen a nyugati részen a lejtésnek megfelelden
magasabb értékek rajzolodnak ki. A ndvényi mintak értékeit nézve elmondhato, hogy
a klorofill- és a karotinoid tartalom adatsor két modusu, lognormal eloszlast mutat és
a kontrol valamint a Si kezelésti teriileten jellemz6 magasabb értékeik.

Az NDVI atlagértékek a majusi és junius idopontokban késziilt felvételek
alapjan kertiltek kiszamitasra, az értékek idovel csokkentek. Mindkettd esetében az
alabbi csokkend sorrend all fent: a kontroll, a Si kezelés, a S kezelés majd utolsoként
a Si+S kezelés terlilete, azaz ebben a sorrendben kevésbeé egészséges a novény (/. €s
2. abra).

A mért értékek egyenként torténd elemzése mellett azok egymaéssal vald
kapcsolatanak erdsségét is megnéztilkk, a kapott korrelacios tablazat alapjan
kijelenthetd, hogy a legerdsebb kapcsolat a két novényi paraméter, a klorofill és
karotinoid tartalom értékek kozt van. Két fizikokémiai talajtulajdonsag, a pH és az
EC kozt is van kapcsolat, bar alacsony korrelacios értékkel (0,57), ennek oka lehet
az EC értékekben mért extrém kiugrd elemek, amelyek mérési vagy mintavételezési
hibabdl adodhatnak (/. tablazat).

Azammonium pozitiv, a nitrat gyenge negativ korreldciot mutat a domborzattal.
Erdekes lehet, hogy a két idépontban felvett NDVI értékek kozt viszonylag alacsony
a korrelacio (0,26), valamint hogy a mért klorofill és karotinoid tartalom értékek
¢s az NDVI értékek kozt ennél is kevésbé szignifikdns Osszefiiggés mutatkozik.
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Jelmagyarazat
[ sszizab 11 blokk (21)
e

' §szi zab Il parcellsk (21)

_____ A
NDVI 05_26
- High - 0,83 ;

Low : 0,44 N

1. abra Az 6szi zab szabadfoldi kisérlet kézépsé blokkjanak 2021. majus 26-ai
sziirkedarnyalatos NDVI térképe

Jelmagyarazat

[ sszizab . biokk (21)

Tt Gszizab Il parcelidk (21)

NDVI 06_25 /
High : 0,97

Low - -0.77 N

2. dbra Az Oszi zab szabadfoldi kisérlet kozépso blokkjanak 2021. junius 25-ei
sziirkedarnyalatos NDVI térképe

1. tablazat A vizsgalt paraméterek korrelacios matrixa

% g S

S| E |z |8 |8 |£]|2]|2

domborzat -0.07 | -0.06 0.23 0.28 0.50| -0.21| -0.42| -0.33
Kklorofill 093| -0.34| -0.05 0.27| -0.01 0.37 0.17
karotinoid -0.38 | -0.05 0.19 0.00 0.17 0.14
pH 0.57 0.25| -0.05| -0.01| -0.48
EC 042| -0.09| -0.30| -0.52
ammonium 026 -0.21| -0.41
nitrat 0.06 | -0.16
NDVI_05 26 0.26
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Ennek oka lehet, hogy a légifelvételezés a ndvényzet tetejének allapotardl, mig a
mintagyijtésen alapuld laboranalitikai mérés tobb szintbdl vett levélzetbdl készilt
atlagminta. Bar negativ, de a tobbi korrelacios értékhez képest abszolutértékében
magasabb értékek (0,5 koriili) mutatkoznak a jiniusi NDVI értékek és a pH, EC
valamint ammoéniumion koncentracid értéke kozt (1. tablazat). A kései fazisban a

“ ey

intenzivebben sargulasnak indultak.

Javaslatok

Javaslataink kozt szerepel tobb mért ndvényi paraméter — amelyeket a
kutatocsoport tobbi tagja mért — valamint az 6sszes dronfelvétel (NDVI és NDRE)
értekének bevonasa a vizsgalatokba. Kiilondsen ez utobbi vegetacios indexek
talajparaméterekkel valo 0sszevetését lenne érdemes elvégezni. A jovore vonatkozdan
javasoljuk, hogy a talaj és ndvényi mintavételezést tobbszor is, tobb idopontban
torténjenek meg, valamint ne atlagmintazas, hanem kiilon teriiletegységenként valo,
arra vonatkozo mintagy(jtés és mérés legyen. Mivel ezek megsokszorozzak a terepi
¢s labormunkat és mérésszamot, javasoljuk terepi méromiiszerek bevonasat.

A tavérzékelési eljarassal ugyan csak a felso levelekrol, de részletes, raszteres
adatsort nyeriink, és a mintavételezést ehhez megfelelden megtervezve kellene
kivitelezni, amennyiben a két eljarassal mért értékeket részletesebben Osszevetni
kivanjuk. Eredményeink alapjan a spektralis kamerakkal felszerelt UAV eszkdzok
nagy felbontastt RGB ortofot6i és NDVI és NDRE térképei a szabadfoldi kisparcellds
vizsgalatok fontos kiegészitdi lehetnek.
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TLS pontfelho feldolgozo dinamikus algoritmusok fejlesztése
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Absztrakt: A cikk beszamol a f6ldi 1ézeres pontfelhd feldolgozo algoritmusokrol, amelyeket az AdForlS
Eureka projekt keretében fejlesztettiink. A projekt célja egy olyan erdészeti célu szoftvercsomag
kidolgozasa, amely nagy pontsiiriiségii LIDAR pontfelh6bdl és fényképekbdl nyer ki erddleltar
adatokat. A projektben meglévé algoritmusokat fejlesztettiik tovabb, Gijakat hoztunk 1étre, és a legtobbet
dinamikussa alakitottuk, hogy interaktiv kérnyezetben is hasznalhatok legyenek.

Abstract: The article reports on the terrestrial point cloud processing algorithms, which we developed
in the framework of the AdForIS Eureka project. The aim of the project is to develop a software package
for forestry that extracts forest inventory data from high-density LiDAR point clouds and photographs.
In the project, we further developed the existing algorithms, created new ones, and transformed the most
to dynamic so that they could be used in an interactive environment.

Bevezetés

A lézeres letapogatas, mint adatgyljtési technologia évek ota dinamikusan
fejlodik. A leglijabb szenzorok mar igen nagy adatstriiséggel rendelkeznek,
pilota nélkiili 1égi vagy foldi jarmiivekre szerelhet6k, akar kézbdl, hatizsakbol
is mukodtethetok. Erdészeti szempontbol ezek a mérédmiszerek kiemelkedd
fontossaguak, mert az erdévagyon felmérését gyorsabba és pontosabba teszik. Mind
kiilf61don (LIANG ET AL. 2018), mind hazankban (BROLLY ET AL. 2009) szamos kutatas
folyik a foldi 1ézerszkennerek erdészeti alkalmazasaval kapcsolatban.

A kutatasok és alkalmazasok nagy része az elsddleges jellemzok kinyerésére
fokuszal, igymint domborzat, faegyedek pozicidja, torzsatmérdje, magassaga, de
mi olyan célokat is megfogalmaztunk, mint torzsalak, sik- €s térgorbeség, oldalagak
helye és mérete, koronaalak és méretek, valamint fafaj meghatarozasa képi és
alakinformaciok alapjan. Erre a célra egy fejlesztést inditottunk, amely a jellemzok
egylittes, egy szoftveres kornyezetben torténd kinyerését célozza. A fejlesztéshez
felhasznaltuk korabbi 1égi 1ézeres feldolgozasi eljarasainkat (CziMBER 2019). A
fejlesztés elsd része elkésziilt, az algoritmus és a prototipus szoftverrel mar tobb
kisérleti és ¢éles teriiletet is feldolgoztunk. Ebben a cikkben az algoritmusok rovid
ismertetésérol és eredményekrdl kivanunk beszamolni.
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Anyag és médszer

A kutatashoz felhasznalt foldi 1ézeres pontfelhékbél 5 hordozhatd (PLS,
GeoSlam), 8 pedig statikus f6ldi 1ézer-szkennerrel (TLS, Faro) késziilt. A hordozhatd
szkenner a felvétel soran a pontfelhdt Osszetajékozza, a statikus szkennerrel ezt
utolag kell megtenni. A specifikacio szerint a hordozhato szkenner pontossaga 3 cm,
a statikus szkenneré 1-2 milliméter.

Pontok sziirése

A pontfelhd hatékony és automatikus sziirése fontos eléfeldolgozasi 1épés a
pontfelhd feldolgozasi sorban. Haromféle sziirési eljarast is fejlesztettiink és eddig
mindharom eljarasra sziikség volt.

Az elso sziirési eljaras egy gyors voxel alapu eljaras, amely a teljes pontfelhot
egy voxeltérbe transzformalja (0,2 ... 0,5 m nagysagl térkockakba) és szamolja a
voxelekbe esé pontok szamat. Masodik menetben azokat a pontokat, amelyek kis
szamu voxelekbe esnek, az algoritmus torli.

A masodik eljards az alacsonyan, a domborzatmodell alatt, illetve a
magasan, felszinmodell felett 1év0 elszort pontokat torli. A torlés alapja a pontok
szomszédsagvizsgalata, ha adott tavolsagra nincs elegendé szamu pont, akkor a pont
torlésre kertil.

A harmadik sziirési médszer egy eszkoz, amely egy interaktivan megadhatd
gdmbon vagy téglatesten beliili pontokat t6rél. Szamos olyan allomannyal
talalkoztunk, amelyben aknak, alagutak voltak és ez tobb talajfelszin alatti pontot
eredményezett.

Domborzat, felszin

A domborzat gyors kinyeréséhez egy 10j algoritmust fejlesztettiink, amely egy
eljaras multiracs alapon mukodik, és az adott cella és kornyezetének minimuma
alapjan valogatja ki els6 menetben a pontokat kisebb felbontasii racsra tobb
hierarchia szinten, majd visszafelé interpolalja a hianyos racspontokat. Az eljaras egy
szinten morfologiai szlir6ket hasznal (ZHANG ET AL. 2003). A rekurziv felépitésnek
kdszonhetéen hianyos, szabalytalan alapteriileti pontfelhdket is képes gyorsan
kezelni, de képes a mikrodomborzati elemeket is megdrizni (/. dbra). Az eljaras
dinamikus mikddési, tud a lathato teriilet pontjaira, vagy nagyszamui pont esetén a
részhalmazra feliiletet illeszteni.

Torzsek detektalasa

A faegyedek felismerésére az elmult években szamos eljarast dolgoztak
ki (LIANG ET AL. 2018). Ezen eljarasok tanulmanyozéasa utan két modszert is
fejlesztettliink, mindkett6 képes dinamikus kdrnyezetben miikddni. Az elso racs alapl,
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2. dbra Tt (')’rzs;pon.l,‘.olé kiv;ilogatdsa (bal), kor illesztése a pontokra (jobb)

amely a relativ magassagi zona pontjait két racsba gytijti, a kozeli cellak pontjait
Osszekapcsolja és pontokra megprobal kort illeszteni. Ha a két racsban egymas f616tt
van detektalas és ezek egymas folott helyezkednek el, akkor az eljaras érvényes
detektalasként elmenti (2. dbra). Ha a két detektalas nem egymas fol6tt helyezkedik
el, akkor transzformalja a pontokat a két kozéppont altal kijel6lt iranyba és igy probal
kort illeszteni. Ezzel a modositassal ferde torzseket is hatékonyan felismer. A kor
illesztés az elforgatott rendszerben gyors, 1étezik egzakt megoldas, és helyettesiti az
iddigényes, nem linearis henger illesztést.

Amasodik modszer akozeli pontok helyett az egymas utani pontokra koncentral.
Ha megfelel6 szamu egymas utani pontot tarol a pontfelhd, akkor megprobal erre egy
korivet (arc) illeszteni (HyypPA ET AL. 2020). A sikeres illesztéseket klaszterekbe
gyljti. A kisszamt klasztereket torli, a nagyobbak detektalasait pedig atlagolja
(kozéppont és sugar). Ez az eljaras a tobb pontbdl torténd felvételezéskor, vagy a szél
miatt hajladoz6 fak esetében hatékony.
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3. abra EDL (bal) és Xray (jobb) megjelenitési modok

3D interaktiv kornyezet

A dinamikus algoritmusok igazi felhasznalasi teriilete a 3D vizualis interaktiv
kornyezet, ahol a nyers pontallomany és az egyes feldolgoz6 algoritmusok eredménye
is lathatd. Az algoritmusok paraméterei valtoztathatok, és a modositasok eredménye
azonnal megfigyelhetd. A 3D megjelenitéshez egy sajat térbeli rajzolot fejlesztettiink,
ami szoftveres tobbszalu renderelést hasznal és a rajzolasi id6 alapjan skalazza a
feldolgozasi és rajzolasi algoritmusokat. A megjelenit6 tud EDL (Eye Dome Ligthning)
vagy adaptiv Xray (rontgen) rajzolasi modban dolgozni (3. dbra). Ezen kiviil a teljes
térbeli mozgés, nagyitas, forgatas elérhetd. Lehetdség van tobbféle metszetkészitésre
is: téglatest, henger, oldalnézeti, domborzatmodellel parhuzamos magassagi zonak
allithatok eld. A metszések is dinamikusak, a mozgas, nagyitas, forgatassal egytitt
athelyezddnek a metszési sikok, ezaltal a konkrét részre tudunk fokuszalni.

Eredmények

A célul kitizott objektum kinyerd szoftver prototipus tervezésének és
fejlesztésének elso fazisaval elkésziiltiink. A prototipus képes foldi [ézeres pontfelhdbol
az elsddleges és masodlagos faegyed jellemzdok automatizalt kinyerésére.

Az eljaraskonyvtarral eddig 13 faallomanyrol késziilt teriiletet dolgoztunk
fel. Ebbdl az els6 kettd kisérleti jelleggel, a tobbit pedig megrendelésre készitettiik.
A foldi adatokkal Osszevetve a kisérleti teriileten a minimalis atmérd felett 98%-
os talalati pontossdgot, 2 cm-es koriili atlagos atméré hibat mértiink. Nagyobb
eltéréseket szabalytalan alaki vagy borostydnnal bendtt fak esetében kaptunk. A
1ézeres felvevdtdl fliggden statikus szkennereknél 8 cm f616tti &tmérdtdl, hordozhatd
szkennereknél 13 cm f6l6tti atmérd esetén biztos a torzsek felismerése.
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Ferde torzsek felismerése: 20—30 fokos doléshi torzseknél a kor illesztés akar
8—10 cm-es hibat is eredményezhet. Az altalunk kidolgozott eljarasnal, a pontfelhd
forgatasaval itt is az elvart 2 cm kdzelében tudtunk maradni a kisérleti teriiletek ferde
fatorzsei esetén.

Az algoritmus még néha hamisan torzsként azonosit oszlopokat, épiilet
részleteket, amelyeket eddig utdszerkesztéssel toroltiink, de ezt késébb az algoritmus
tovabbfejlesztésével kivanjuk javitani. Ilyen fejlesztés lesz az észlelés tobb
magassagban ¢s a lombkorona szegmentalasa, amelyek segitik a hasonld hengeres
objektumok kizarasat.

Kovetkeztetések

Faallomanyokrol készilt foldi 1ézeres pontfelhobdl szamos jellemzot lehet
kinyerni. A cikkben erre mutattunk be tobb eljarast. A projekt keretében tovabbi
jellemzok kinyerés¢hez fejlesztiink eljarasokat. Célunk egy komplex feldolgozo
program prototipusanak megalkotasa, amely automatikus képes feldolgozni nagyobb
adathalmazokat is.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk 2019-2.1.1-EUREKA-2019-00009 projektnek a kutatas
¢s a fejlesztések tamogatasaért.
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A Délkeleti — Karpatokban elvégzett fesziiltséginverziokhoz
kapcsolodo megjelenitési feladatok optimalizasa

Czirok Lili'?? — Bozs6 Istvan® — Molnar Gabor3#?
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A Délkeleti-Karpatok kiilsé kanyarulataban, az ugynevezett Vrancsa-térség-
ben jelentds foldrengés-aktivitas van jelen. A teriiletre jellemz6 fesziiltségteret és
foldtani helyzetet vizsgaltuk foldrengésekhez kiszamitott fészekmechanizmus-
megoldasok inverzidjaval (vagy mas néven fesziiltséginverzioval, 1d. CzirRok —
KusLits 2018). A fesziiltséginverzios szamitasok el6tt automatikus klaszterezési
algoritmusok — agglomerativ hierarchikus, HDBSCAN ¢és egy sajat fejlesztési,
kotelezd hiperparaméter nélkili (Czirok — Kusuits 2018) — segitségével
kisebb teriileteket létrehozasa tortént meg a foldrengések térbeli adatai és a
fészekmechanizmusokhoz tartozo cstszasirany-szogek alapjan, amelyek kielégitik
a fesziiltséginverzios szamitasokhoz kotédo feltételeket (Czirok 2016; KASSARAS —
KapPeTANIDIS 2018). Az igy végrehajtott fesziiltséginverziok ezekre a részteriiletekre
vonatkozo fesziiltségtenzorok, amelyek leirjak a fofesziiltségtengelyek (o, > 6, > o),
iranyitottsagat (ANDERSON 1951) és az egymashoz viszonyitott helyzetiiket leird
aranyossagi tényez0 (R-szam).

Ebben az el6adasban azt mutatjuk be, hogy a kiilonboz6 térképek elkészitéséhez
milyen szoftvereket és kodokat vagy éppen programcsomagokat hasznaltunk és
hogy miként toreksziink az abrazolasi feladatok mennyiségének csokkentésére és
hatékonysaganak novelésére. Jelenleg 6t kiilonb6z6 program segitségével torténik a
bevitt adatokhoz, az eredményekhez s az interpretaciokhoz kapcsolddoé vizualizacios
feladatok és szamitasok elvégzése.

A fészekmechanizmusok sztereografikus projekcidja utan kapott ugynevezett
strandlabdak térképét Generic Mapping Tools-ban allitjuk eld. A szadmitasokat
megel6zé klaszteranalizises algoritmusok lefuttatasa Python-kodok segitségével
torténik (PEDREGOSA ET AL. 2011; MCINNES ET AL. 2017) csomagok illetve sajat
automatizalt algoritmusunk kodjat is ebben a nyelvben irtuk meg). A kapott kisebb
teriiletek (klaszterek) térképeit QGIS-ben allitjuk eld. Ezt kovetden egy MATLAB-
kornyezetben futtathatd fesziiltséginverzios koddal, a STRESSINVERSE-
zel dolgozunk (VAvRYCUuk 2014), amely raszteres formatumban exportalja a

crcr

kiértékelése szintén QGIS-ben torténik és keriil illusztralasra, azonban a
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Adatgyiijtés katalgusokbdl

Egységes adatrendszer elGillitasa Excel-ben

Fészekmechanizmusok sztereografikus
projekcidja- strandlabddk Generic Mapping
Tools-ban

Alteriiletek létrehozésa kiilonb6z6
klaszteranalizises algoritmusokkal Jupyter
Notebook-ban

Fesziiltséginverziok végrehajtasa MATLAB-ban

Eredmények prezentalasa QGIS-ben (klaszterek
és a kiértékelt féfesziiltség-viszonyok) illetve
LibreOffice Draw-ban (alaptérképen a kivagott
sztereogramok)

1. abra

"o

sztereogramokat egy QGIS-ben eldallitott alaptérképre illesztjiik ra LibreOffice-ban
(vagy CorelDraw-ban). Az /. dbra ezeket a folyamatokat mutatja be.

A munka célja hosszutavon az, hogy csokkentsiik a felhasznalt programok,
szoftverek mennyiségét és ezzel elérni a megjelenitési feladatok gyorsabb és
hatékonyabb elvégzését. Talalni egy olyan szoftvert, programot, amely alkalmas a
sajatos eredeti geofizikai adatok 2D-s, s6t akar 3D-s megjelenitésére is.
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Mederzatonyok elmozdulasanak vizsgalata felso-tiszai
mintateriileteken
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Abstract: The aim of our research is to determine the extent of the displacement of some riverbed reefs
in the section of the Upper Tisza between Tiszabecs and Gergelyiugornya. In the study, we analyzed
the spatial changes of four sandbars by vectorizing aerial photographs taken in the 1960s and 1980s,
which were compared with the 2018 satellite images available on HERE Maps. From the riverbed
dynamics studies we came to the conclusion that the shoreline of the Tisza is constantly developing, due
to the migration of the riverbed there will be ridge areas from the riverbed reef, and the decrease of the
riverbed width indicates the incision of the river.

Bevezetés

A Tisza 19-20. szazadi szabalyozasi munkalatai soran a folyo gatak kozé
szoritasaval a felszinalakito tevékenysége is megvaltozott mind térben, mind idében.
A gatak kozott levonuld, a Felso-Tiszan kiilondsen nagy arvizi kockazatot jelentd
arhullimok a sz{ik hullamtérben felgyorsultak (SANDOR 2005; Vass 2018). A folyd
altal szallitott lebegtetett és gorgetett hordalékok lerakodasanak mértéke, folyamata és
akkumulécidja is megvaltozott. A hordalékanyag akkumulacioja foként a meanderek
bels6 ivén homokpadok képzédésében figyelheté meg (GABRIS ET AL. 2002; Kiss ET
AL. 2002).

A vizfolyasok morfologiajat az erdzid, a hordalékszallitas és az akkumulacio
kozotti arany hatarozza meg, amelyet a kornyezetét érd hatasok modosithatnak. Emiatt
még ugyanazon folyo egyes szakaszain is kiilonb6zé medermintazatok alakulhatnak

ki, amelyekre az eltéré mederformak ¢s artéri formakincs jellemz6 (ScHuMM 1979;
Stpos 2006).

TiMAR (2003) harom tipust azonositott a Tiszan, amelyhez a LEOPOLD —
WoLMAN (1957) altal kidolgozott medermintazatok morfologiai alapu osztalyozasat
vette alapul. TIMAR (2003) megallapitotta, hogy a forras és Kiralyhaza kozott fonatos,
alatta Tiszabecsig vandorld és Tiszabecst6l a torkolatig meanderezé mintazat
jellemzi a foly6t. A meanderezd folyoszakaszok hosszaban kialakulo, ellentétes
kanyarulatparok sorozatabol allnak. A kiilsé kanyarulativen torténd er6zio és a bels6
iv menti lerakddas miatt a kanyarulat fejlodik, és ez tovabbi kanyarulatok kialakulasat
okozhatja (CHOLNOKY 1907; BLANKA 2010; BERTALAN — SzABO 2015).
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A meanderezd mintazat leggyakoribb akkumulédcidés formajat képezik az
ovzatonyok, illetve az Ovzatonysorok (KnNIiGHTON 1998). Helyzetiiket tekintve
mederben 1évo formakrol van szo, amelyeknek az épiilése leginkabb a mederkit51td
vagy annal nagyobb vizszintekhez kotddik, de kozépvizi mederteltség esetén is
formalodhatnak. Az &vzatonyok ciklikus épiilése miatt egymdassal parhuzamos
keskeny meélyedések (sarlolaposok) jonnek létre. Az &vzatonyok alapjat képezod
durva hordalékot ugyanis egy fokozatosan finomodo6 keresztrétegzett homokréteg
koveti, amit csak elvétve szakitanak meg homoklerakodasok. A legfelsd részét
az Ovzatonynak kereszt- és ferderétegzett finomszemii homokos iiledékek zarjak
(BRIDGE 2003; GABRIS 2003; SzABO ET AL. 2019).

Kutatasunk soran azt vizsgaltuk, hogy az altalunk kivalasztott felso-tiszai
mintateriileteken a homokpadok térbeli mintdzata az elmult 50 évben hogyan
valtozott, ezek a képzédmények milyen mértékben mozdultak el.

Anyag és médszer

Négy homokpadot jeloltink ki a Felsd-Tisza magyarorszagi szakaszan.
A mintateriiletek Tiszabecs, Szatmarcseke, Jand ¢és Gergelyiugornya telepiilések
kozigazgatasi terliletén helyezkednek el (1. dbra, 1. tablazat). Meg kell jegyezni,
hogy a mederdinamikat ezen a folydszakaszon is modositottak az antropogén hatasok.

A mintateriiletek kivalasztasa a Google Fold virtualis f6ldgombon elérhetd
nagy térbeli felbontasi miiholdfelvételek felhasznéaldsaval tortént, illetve a
mintateriileteket lefedé 1:10000 léptékli topografiai térképeket (szelvényszdmok:
811-124, 811-113, 811-131, 810-214) alkalmaztuk az elemzéshez. A vizsgalat soran

0 20
L 1 km

1. abra A mintateriiletek helyzete: 1. Tiszabecs, 2. Szatmarcseke, 3. Jand, 4. Szamos-
torkolat, 5. Gergelyiugornya
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1. tablazat A mintateriileten kijel6lt mederzatonyok elhelyezkedése (fkm: folyokilométer),
atlagos kisvizi mérete (h: hossz, sz: szélesség) és a kornyezetét befolydsolo antropogén
hatasok

Mintateriilet Atlagos mérete A kanyarulatok
meonevezése Elhelyezkedése (fkm) kisvizek kornyezetében tortént
g alkalmaval antropogén tevékenység
. h.: 220-250 m
Tiszabecs 744.5 <7 20-25 m
Szatmarcseke 720,0 h.: 200-500 m
sz.: 70 m A kanyarulatok kiilsé ive
: — kovezéssel rogzitett
Jand 688.6 h.: 220-500 m vez ez
sz.: 80 m
. h.: ~1 km
Gergelyiugornya 686—685,1 <7 15-70 m

a mederzatonyok térbeli valtozasait elemeztiik archiv fekete-fehér légifelvételek
vektorizalasaval, melyek az 1960-as és az 1980-as években késziiltek (INTERNET]).
Ezeket a Here Maps-en elérhetd 2018-as miiholdfelvételekkel hasonlitottuk
Ossze (INTERNET2). A mederzatonyok elmozdulasanak és teriileti valtozasainak
meghatarozasahoz minden esetben az adott folyoszakaszrol fellelhetd legrégebbi
archiv légifelvételt tekintettiik ,,alapallapotnak”. A hosszanti elmozdulas mértékét
a mederzatonynak a folyoszakaszon elfoglalt legfelsd pontjatdl, a partél ¢s a
mederzatony szélességében tortént valtozasokat pedig a legnagyobb szélességil
teriileteknél hataroztuk meg.

Eredmények

A tiszabecsi kavicszatony és egyben a meder nagymértékli elmozduldsa a
folydszakaszra jellemz6 nagy vizsebességének tudhato be, mely a zatonyalkoto 20
mm-nél nagyobb szemcseatmérdjii kavicsos mederhordalékot rovid iddintervallumon
beliil nagy mértékben képes megmozgatni. A kanyarulat azon részén, ahol 1966-ban
a mederzatony épiilt, a meder maximalisan 65 métert vandorolt K-i iranyba, igy a
korabbi zatony teriiletének nagyjabol 50%-a 1982-re a folyohat részét képezte.
1982 és 2018 kozott ugyanezen a ponton a medervandorlas mértéke 37 méter volt.
A partvonal elmozdulasaban 1966 és 2018 kozott a legnagyobb tavolsag 103 méter
volt, mely a bal parton tortént. A jobb part 80 méterrel mozdult el, melynek tovabbi
erodalodasat megakadalyozandd kovezéssel biztositottak az orszaghatar Ukrajna
feldli oldalan. 1982 és 2018 kdzott a jobb partvonalban jelentds, par méternél nagyobb
eltérések nem mutatkoztak (2. dbra bal).

A szatmarcsekei kanyarulat belsé ivén 1évé homokpad épiilésével a bal oldali
partvonal 1965 és 1982 kozott maximalisan 91 méterrel, 1982 és 2018 kozott pedig
57 méterrel vandorolt északi irdnyba (2. abra jobb). A kanyarulat kiilsé ive mentén
1965 ¢és 1982 kozott a folyd erodalé munkdja figyelheté meg, mely 57 méteres
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2.abra A Tisza partvonalanak és a mederzatonyoknak a valtozdsai a tiszabecsi (bal) és a
szatmarcsekei (jobb) mintateriileten 1965 és 2018 kozott. (Kesziilt a Digitalis Légifelvétel
Archivumbdl letoltott légifényképek, az 1:10000 méretaranyu topografiai térképek és a Here
Maps-en elérheté mitholdképek felhasznaldasaval.)

elmozdulast eredményezett. 1982 és 2018 kozott nagymértékili partépiilés figyelhetd
meg ugyanitt: a partvonal az 1982-es allapothoz képest 90 méterrel tolédott DNY-i
iranyba. A kanyarulat el6tti szakaszon a folyd medrének szélessége 1965 és 1982
kozott nem valtozott jelentdsen (192—209 méter volt), addig 2018-ban 129 méterre
csokkent. Hasonl6 mederszélességi értékek és a mederszikiilés a kanyarulatot
elhagyo folyoszakaszon is megfigyelhetd, mivel az 1965-ben mért szélesség (246
méter) az utolso6 elemzett id6sikra 172 méterre csokkent.

A jandi homokpad és a Tisza medrének vandorlasat nagyban befolyasolja
az az egymast kovetdé kettds kanyarulat, melyet a folyd leir. Folyasiranyban
haladva a homokpad 334 méterrel ENY-ra helyezédott 4t 1965 és 1979 kozott. A
mederathelyez6dés mértéke itt volt a legnagyobb az elemzés id6horizontjaban a
mintateriiletek kozil (3. abra bal). 1965-ben a meder szélessége a homokpadnal
elérte a 320 métert. Ez a szélesség 1979-re 230 méterre csokkent, és a folyd jobb
partvonala 54 méterrel NY-DNY-i iranyba mozdult el. 2018-ra Gjabb 54 méterrel
csokkent a mederszélesség a folyo jobb partjanak épiilése miatt. A folyd szélessége
a homokpadot elhagyva 1965 és 1979 kozott 154 méterrél 190 méterre nétt, majd
2018-ban ez az érték ismét csak a 155 métert érte el.

A Szamos torkolataban 1évé homokpad 1965 és 2018 kdzott 93 métert vandorolt
a folyasiranyban (3. abra jobb). A homokpad menti partvonalon 1965 és 1986 kozott
mutathato ki egy megkdzelitden 30 méter szélességben erodalt partsav. Ez kés6bb
ismét egy akkumulacios tertiletté valt, hiszen a 2018-as partvonal par méter eltéréssel
megegyezik az 1965-6s adatokkal. A homokpad vandorlasaval parhuzamosan
kimutathato, hogy a Szamos folyo jobb oldali partvonalanak torkolat eldtti szakasza
nyugati irdnyba vandorol, ezzel a mellékfolyo torkolatszélessége csokken. 1965-ben
192 méter széles volt, ez 1986-ra 142 méterre, majd 2018-ra 103 méterre csokkent.

A gergelyiugornyai homokpad térbeli helyzete szamottevéen nem valtozott
az elmult 50 évben. A mérete viszont modosult, hiszen a folyokanyarulat belsé
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homokpad szétvalt, és azok csak az alacsony vizallasok idején kapcsolodnak 6ssze. A
mintateriilet partvonalanak valtozasaban a legnagyobb eltérések az akkumulacioval
érintett teriileteken mutathatok ki. Az 1965. évi és az 1986-os partvonal futdsaban
csak minimalis eltérések figyelhetok meg. 2018-ra viszont a partvonal az akkumulécio
kovetkeztében 60 méterre helyezddott at nyugati iranyba.

Konkluzié

A mintateriileteken végzett vizsgalatok soran a mederzatonyok lateralis
elmozdulasa és a partvonal valtozasai arra engednek kovetkeztetni, hogy a
foly6é akkumulaciés munkaja soran épiild mederzatonyok a partvonallal egyiitt
a kanyarulatok kiils6 ivei felé mozdulnak el, valamint a kanyarulat épiilése miatt
a korabban mederzatonynak szamitd teriiletek helyén folyohat épiil, melyek
stabilizalodasar6l a vegetacid megjelenése is arulkodik (Borsy 1972; GABRIS ET
AL. 2002). A folyomeder szélességének csokkenése alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a Tisza medre egyre nagyobb mértékben vagodik be. Munkank soran
a vizsgalt homokpadok koziil egy olyan sem volt, amelyen az antropogén hatasok
tartdsan befolyasoltak volna az liledékek lerakddasat és a homokpadok 1étrejottét,
fejlodését.
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Absztrakt: Implementing nature conservation and landscape management requires the up-to-date
knowledge of the changes in river morphometry and bedload dynamics. Hence, we aimed at comparing
mapping the positions of the 2013 and the 2019 centrelines and the actual bathymetry of the Drava River
between its confluence with the Mura River (rkm 2018) and the community of Dravaszabolcs (rtkm 75).
We found significant differences in the positions of the two centrelines upstream of the town of Barcs.
Downstream of Barcs, however, the two centrelines almost entirely coincide. The adverse behaviour of
the Drava in its Hungarian reach is explained by the anthropogenic influence in the downstream reach
and the more natural character of the river upstream of Barcs.

Bevezetés

A felszini vizek Okologiai allapotat jelentésen befolyasolja a viztestek
morfologiai allapota, illetve az abban bekdvetkezd valtozasok. A mederforma és a
sebességviszonyok valtozatossaga biztositja a természetes allapotoknak megfeleld
diverzitast (EUROPEAN ComwmissioN 2000). A morfologiai allapot és annak
valtozasanak vizsgalatanak egyik alapveté eleme a mederszakaszok osztalyozasa
(Loczy 2012). A geomorfologiai ¢és hordalékszallitasi szempontbol torténd
osztalyozas szerint (MONTGOMERY — BUFFINGTON 1997) harom vdlgyszakasz
tipust — kolluvialist, az alluvialist és a szalban allo kézetbe vésddott volgyeket —
kiilonboztetiink meg. Az olyan alluvialis folyoszakaszoknal, mint a Drava, a lateralis
stabilitas is fontos jellemzd morfologiai osztalyozas szempontjabol. A lateralis
stabilitas a mederszélesség valtozasaban, a meder eltolddasaban nyilvanul meg, és
a folydszakasz fonatossaganak mértéke és a mederathelyezddési hajlam is jellemzi
(BRIERLEY — FRYIRS 2005; BERTALAN ET AL. 2016).

Az altalunk készitett részletes felmérés lehetové tette a Drava folydo Mura
torkolat és Dravaszabolcs kozotti szakaszanak morfologiai allapotanak széleskorti
feltérképezését. A Drava morfologiaja, aramlasi dinamikaja, valamint az
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tiledékterhelése és a texturajt tekintve rendkiviil dinamikusan valtozik (BoNaccrt —
OskORUS 2010). A klimavaltozas és az emberi beavatkozasok hatasara a kozeljovoben
valtozatos, de csokkend iranyba mutatd aramlasi trendek varhatok (Kiss — ANDRASI
2019). A Drava hordalékviszonyaira jelentds hatassal vannak a vizerémiivek
arhullamai, amelyek kavicsanyagot mosnak ki a mederbdl. A kanyarulatfejlodés
az arhullamok mellett a fennalld vizallas idotartamahoz is kothetd (BERTALAN ET
AL. 2017). A vizierémiivek lizembehelyezése ota a kisvizek tartéssaga novekedett
(Kiss — ANDRAST 2011). A kisvizek csokkend aramlasi sebességei megvaltoztatjak a
szallitott anyag jellemzdit, ezaltal hatassal vannak a helyi 6koszisztémakra (MURPHY
ET AL. 2017), ezért a varhat6 valtozasok megértése jelentds fontossagu a természeti
kortilmények fenntartdsa szempontjabol.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriiletiink a Drava ortilosi Mura torkolat és a Dravaszabolcs
kozotti szakasza volt. A mérési kampanyban valtozo vizallas és vizhozamfeltételek
kozott dolgoztunk, amelynek részben természetes, részben pedig a vizsgalt szakasz
felett lizemeld dubrava-i erémi miikodésébdl adodo okai voltak. A vizsgalatok
alapja egy 2018-ban ujfajta megkdzelitéssel elkésziilt kutatasunk eredménye volt,
ahol kihasznaltuk a halkeresé szonarok adta lehetdségeket, melyet sekély vagy
gyorssodrasu folyovizekben és kiskiterjedésti allovizekben jol alkalmazhatunk a
mederviszonyok térképezésére. A halkeresd szonarral felmért adatokbdl 1étrehozott
domborzatmodellt (HALMAI ET AL. 2020) hasznaltuk a vizsgalataink alapjaként. A
folydszakasz morfologiai értékeléséhez megvizsgaltuk a hivatalos kdzépvonal és a
mederfelmérés alapjan szerkesztett k6zépvizi meder tengelyének egymashoz valod
viszonyat. A hivatalos kdzépvonal 2013-2014-es mérési adatokbol szarmazik, igy
ennek ¢s az altalunk generalt 0j kozépvonalnak az 6sszehasonlitasaval az utobbi évek
jellemz6 medermozgasainak lokalizaciojat és iranyultsagat tudtuk meghatarozni,
illetve szakaszokra bontottuk a vizsgalt folydszakaszt kiilonbozo fejlettségi szinti
kanyarulatokat meghatarozva (Hamvas 1994) (1. dbra).

A kanyarulatok inflexiés és tetOponti szelvényeib6l meghataroztuk a
foly6szakasz hossz-szelvényét és 6sszehasonlitd elemzést végeztiik a hossz-szelvény,
a helyszinrajz és a mederanyag ismerete alapjan.

Eredmények

A hivatalos és a méréseink alapjan meghatarozott kdzépvonal eltérései
megmutattak azokat a szakaszokat, ahol a két mérés idOpontja kozott jelentds
medervandorlas tortént. A Barcs alatti folyoszakaszon a két vonal szinte egymason
fut, mivel ezen a szakaszon (70 — 155 folyamkilométer kozott) teljes mértékben
szabalyozott a folyo; sarkantytk, vezetdmiivek, partbiztositds valtjdk egymast
(DEDUVIZIG 2021). Markans eltérést talaltunk a 184 — 188 folyamkilométer
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1. abra Eltérések a hivatalos (folytonos vonal) és a méréseink alapjan készitett kézépvonal
(szaggatott vonal) kézott a 163-179 fkm kézotti kanyarulatokban és a 212-213 fkm kozotti
szakaszon
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2. dbra Folyo tengelyvonalanak eltérése a hivatalos (folytonos vonal) és az altalunk szamolt
(szaggatott vonal) alapjan, az értilosi torkolat kézelében 235-236 fkm kozott; a 213-215 fkm
kozotti szakaszon, és a a 186-187 fkm kozotti szakaszon
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kozotti szakaszon két egymast kovetd kanyarulatban. Jol lathato eltérés jelentkezik
a 214 — 215 folyamkilométer kozott, ahol a sarkantyu sorok erdsen korlatozzak a
mederfejlodést. A 233 — 236 folyamkilométer kozotti szakaszon a kodzépvonal
balratolodasa figyelhetdé meg, a mederfelvétel alapjan ezen a szakaszon a mederben
mélyiilés is megfigyelhetd.

A sodorvonalat a keresztszelvények mentén a legmélyebb ponton vettiik fel, az
egyes kanyarulatok elejét — végét az egymast koveto inflexios pontok hataroztak meg
(HaMvas 1994), érett, illetve atszakadd kanyarulat nincs a vizsgalt folydszakaszon,
zommel alkanyarok, fejletlen és fejlett kanyarok vannak (/. tdbldzat, 3. abra).
A legmarkansabb kanyarulatok a 175 — 179 folyamkilométer kozotti szakaszon
figyelhetok meg.

A 114 — 116 folyamkilométer kozotti, illetve a 170 — 178 folyamkilométer
kozotti kanyarulatok estében szemmel lathatéoan érett kanyarulatok alakultak ki
(4. abra), mig az egymast koveto inflexios pontok dsszekotésével kapott szakaszolas
alapjan egy-egy ilyen érett kanyarulat tobb, kevésbé fejlett szakaszra oszlik.

A részletes domborzatmodell alapjan ezekben az érettnek latszo kanyarula-
tokban megfigyelhet6, hogy a sodorvonal nem a homort part mentén huzodik,

1. tablazat kiilonbozo szakaszjellegek eldfordulasa a folyoszakaszon

Szakaszjelleg El6fordulas (db)
egyenes 15
alkanyar 26
fejletlen 34

fejlett 27
tulfejlett 5

érett 0
atszakado 0

egyenes szakasz dlkanyar  fejletlen kanyar fejlett kanyar tulfejlett kanyar érett kanyar atszakad6 kanyar

1,4H<L<3,5H
1,1H<L<1,4H

3. abra Folyokanyarok fejlettségi jellemzoi Csoma (1973) és Laczay (1982) nyoman
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4. dbra Erettnek ldtsz6 kanyarulatok az inflexiés pontok (keresztszelvény) dsszekitésével
(pontozott vonal), a hivatalos kézépvonal (folytonos vonal) és a sodorvonal (szaggatott
vonal) az 114—117 fkm kézotti szakaszon és alkanyarok a 135—138 fkm kozotti szakaszon

hanem a 6 aramlasi tengely ,,atcsapodik™ a domborti part felé. A teljes folydszakasz
kozel 35%-a fejlett kanyarulat, és 30 %-a pedig fejletlen kanyar. A valodi egyenes
szakaszok aranya a legkisebb kozel 8%, ahol a kdzépvonal és a sodorvonal szinte
egybe esik. Jelentds azon szakaszok hossza: 17%, ahol 4lkanyarok figyelhet6k meg,
azaz, a latszatra egyenes folyoszakaszokon a mederfenék domborzata alapjan mar
kimutathat6 a sodorvonal szinuszos jellege (3. dbra). A kanyarulatfejlodés vizsgalata
soran kigyljtott inflexios és tetéponti szelvények legmélyebb mederpontjai alapjan
meghataroztuk a foly6szakasz mederfenék vonalat. Az eldallitott fenékvonal alapjan
jol latszik, hogy 170-175 folyamkilométer szelvények kozotti szakaszon jelentds
eséstorés van. A jelentds valtozasnak a hatdsa a fdémeder rajzolataban jol kiveheto, a
markans kanyargossag ennek az eséstorésnek a kdrnyezetében figyelheté meg. Ennek
oka, hogy a relativ nagyobb energiaju folyo itt, az eséstorés kovetkeztében elveszti
energidjat, ezzel lecsokken a hordalék-szallitasi kapacitasa, és lerakja hordalakat. A
2019-ben késziilt részletes hordalék és mederanyag mintavételi kampany soran 5 —
10 km-es stirliségben, szelvényenként tobb pontban mederanyag mintavétel alapjan
kapott eredmények igazoljak az eséstorés jelenlétét és helyéta 175-6s folyamkilométer
kornyékén. Az eredmények alapjan a toréspont felett szakaszon meder anyagaban a
kavics, homokos kavics dominal, alatta jellemzoen a homokmeder figyelhetd meg
(PIRKHOFFER ET AL. 2021).

Konkluzié

A hivatalos és az altalunk generalt uj kozépvonal Osszehasonlitasaval a
medermozgasok helyeit és iranyat, illetve kiilonb6z6 fejlettségi szintii kanyarulatokat
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hataroztunk meg. Az eredményeink alapjan jelentsebb eltéréseket a Barcs feletti
szakaszokon talaltunk, a Barcs alatti szakaszon teljes mértékben szabalyozott a folyo.
Az eredmények a vizfolyas részletes aramlasi és morfologiai kutatasat teszi lehetévé,
tamogatva ezzel mas vizgazdalkodasi, tajgazdalkodasi célok vizsgalatat is (GUBANYI
ET AL. 2012).
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DESIS hiperspektralis tirfelvételek els6 magyarorszagi
alkalmazasa terméshozam becslésre

Gudmann Andras! — Nizom Farmonov? — Bénus Krisztidn® — Mucsi Laszl6*
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geo.u-szeged.hu

Absztrakt: A terméshozam becslés a mindenkori mezdgazdasag egyik kulcsfontossagu téméja,
amelyre az idO6k soran kiilonbozd tapasztalati és objektiv méréseken alapuldé megoldasok sziilettek.
Jelen kutatasunkban az Nemzetkozi Urallomason miikédd DESIS hiperspektralis szenzor felvételei
felhasznalasaval készitettiink terméshozam becslést a Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt.
egyes 0szi buzaval bevetett tablaira. A regresszidos modell alkalmazasaval pixel és parcella szinten
is megbecsiiltiik a terméshozamot. A precizios technologiaval meghatarozott hozamadatok alapjan
ellendriztikk becsléseink pontossagat, igy megallapitva, hogy a hiperspektralis felvételek alapjan
megfelelden lehet a terméshozamot megbecsiilni. Tovabba megallapitottuk, hogy egy bizonyos parcellan
betanitott modell sikeresen kiterjeszthet6 az azonos tipust névénnyel bevetett tobbi parcellara is.

Bevezetés

A tavérzékelés klasszikus alkalmazasi médja a mezégazdasagi kutatasokban
valo felhasznalas. Ennek oka a tdvérzékelt adatok nagy térbeli kiterjedése, kedvezd
felvételezési idokozok és a hordozott informacié mennyisége (spektralis, geometriai,
radiometrikus). A geoinformatikai és képfeldolgozo eljarasok révén lehetséges
a pontos, megbizhaté és gyors informacid kivonas a térbeli adatokbdl. Ennek
koszonhetden szertedgazo kutatdsi iranyok alakultak ki ezen felhasznalasi korben.
Az egyik elsddleges kutatasi teriilet a mezdgazdasagi ndvények termés elemzése
és termésbecslése, amelynek koszonhetden jobban tervezhetd a betakaritas, az
értékesités és a tarolas (Pap — Pap 2012). A termés elemzése sordn a tenyészido alatt
megfigyeléseket végziink, amelyek kiértékelésével folyamatosan kovetjiik a névény
novekedését, fejlodését. Ezaltal lehetové valik szdmunkra a termést befolyasold
tényezok beazonositdsa ¢és megfigyelése, illetve a terméshozam becslése. A
terméshozamot befolyasolo tényezok koziil tobbet meg tudunk figyelni tavérzékelési
modszerekkel, mint pl. a vetés elétti talajallapotokat, a kelés utani t6szamot, érés,
bokrosodas idejét, a novény viz- és klorofilltartalmat, a biomassza tomege (PAP ET
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AL. 2018). A ndvények, igy a felsorolt tényezdk részletesebb megfigyelését teszik
lehet6vé a hiperspektralis mérémiszerek, amelyek a spektralis tér egy darabjat nagy
felbontassal felvételezik (CsSENDEs—Mucsi2016). Ennek anagy spektralis felbontasnak
kdszonhetden, a novény legkisebb spektralis eltéréseit is megmérhetjiik, igy konnyen
tudjuk azonositani a ndvények fajtajat, ill. a terméshozamot befolyasolo tényezdket
is megfigyelhetiink (pl.: kiillonboz6 karositok, talaj nedvességtartalom csokkenése).
Kutatasunk soran a DESIS hiperspektralis kamera felvételeit hasznaltuk fel az 6szi
buza betakaritasa eldtti tobb id6pontbdl, a varhaté terméshozam megbecsiilésére
a mezo6hegyesi Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. tobb parcellajan. A
terméshozam becsléshez, és annak pontossaganak méréséhez a tangazdasag altal
mért pontszerli terméshozam adatokat hasznaltuk fel. A kutatas f6 célja a DESIS
hiperspektralis szenzor bemutatasa és a nagy spektralis felbontasu adatokon alapulo
termésbecslés egy lehetséges modszerének és pontossaganak ismertetése.

Anyag és modszer

Kutatasunk alapjat a Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (Német
Repiilési és Urutazasi Kozpont, réviden DLR) DESIS (DLR Earth Sensing Imaging
Spectrometer) hiperspektralis kamerajanak felvételei jelentették. A DESIS a DLR
¢s a Teledyne Brown Engineering kozds projektjében fejlesztett és iizemeltetett
hiperspektralis kamera, amelyet a Nemzetkozi Urallomason (International Space
Station — ISS) 1évo, a Teledyne altal mikodtetett, MUSES (Multi User System
for Earth Sensing) platformra telepitettek 2018-ban. A kamera a lathato és kozeli
infravords tartomanyban (400-1000 nm) felvételez, 2,55 nm minimalis spektralis
mintavételezési tavolsaggal, aminek kdszonhetéen a miiszer 235 savban képes a
felszint felvételezni. A felvételek 30x30 km-es (~900 km?) teriiletet fednek le, 30
méteres térbeli felbontassal (MULLER ET AL. 2016). A képek készitésének ideje az
ISS palyajatol fiigg, ami miatt egy adott teriiletrdl koriilbelil 2 havonta késziil, par
hetes idészakban tobb felvétel (akar egy napon beliil tobb is). A miiszert a Teledyne
tizemelteti, és a képek kereskedelmi értékesitését is ez a cég végzi, azonban a DLR
tudomanyos €s humanitarius szolgaltatasokra sajat miiszeridovel rendelkezik (KERR
ET AL. 2016). Ennek kdszonhetéen a tudomanyos célu tevékenységekhez DESIS képek
ingyenesen szerezhetOk be, a DLR szamara eljuttatott tudomanyos ¢€s felhasznalasi
szandékot bemutatd inditvannyal. Az adatok ingyenes hozzaférhet6ségének
és a miszer karakterisztikdjanak jovoltabol, a DESIS felvételek szamos célra
felhasznalhatok, mint pl.: kdzép- és hosszl tavi kdrnyezetmonitoring a banyaszati
teriileteken, vegetacido monitoring, talajdegradacié mérése stb. (KERR ET AL. 2016).
Kutatasi mintaprojektiink 2021 majusatol oktober végéig tart és foként a tavaszi
vetésii  kukorica, napraforgd fenologiai fazisdhoz igazitottuk a felvételezési
iddablakot. A projekt jelen szakaszaban még ezekre a ndvényekre nincsenek
hozamadatok, igy a rendelkezésre allo felvételeket az Avenue fajtaju 6szi buzaval
vetett parcellakon teszteltiik. A mezéhegyesi tangazdasag Magyarorszag Délkeleti
részében helyezkedik el a magyar—roman hatar mellett (/. dbra).
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Budapest "~

A tangazdasag teriiletének kozepén helyezkedik el MezOhegyes varosa,
tovabba a teriileten a tangazdasag parcelldin kiviil kisebb erdofoltok taldlhatok. A
teriilet kivaloan alkalmas a vizsgalatunkhoz, mivel nagyméretti parcellai lehetdveé
teszik a kozepes térbeli felbontasi miholdfelvételekkel torténd vizsgalatok
elvégzését. A tangazdasag 8130 hektarnyi teriiletén tobbféle mezdgazdasagi ndvényt
¢és novényfajtat termesztenek, mint pl. dszi bluza, szdja, napraforgd, arpa, repce,
lucerna, sild és hibrid kukorica. A 2021-es évben a hibrid kukorica utan az 0szi btza
vetemény nagysaga volt a legnagyobb, kb. 1223 hektdr nagysaggal, 27 parcellan
elosztva (atlagosan 45,3 hektar egy parcella). A DESIS felvételezési iddszakbol 3
képet valasztottunk ki az 6szi bliza betakaritasa el6tti 1-2 honapbol (06.08, 06.16,
06.21). A geometriailag korrigalt képek az ISS palyaja miatt kialakul6 koordinata/
pixel elcsuszasokkal rendelkeznek, amit manudlis korrigaltunk. A termésbecslés
referencia adatdt a mezohegyesi Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. altal
rendelkezésiinkre bocsatott pontszerli hozamadatok szolgaltattak. Az aratast végzo
John Deerre w650-o0s tipusti kombéjn helymeghatarozo rendszere és a hozammérd
berendezés altal gyiijtott hozamadatok konnyen illeszthetdk voltak a térinformatikai
¢s képfeldolgozo szoftverkornyezetbe. A 30x30 m-es teriiletegységekre esd, 40—50
db hozamadatot pixel szinten atlagolva hasznaltuk fel. Az atlagolt terméshozam
értekhez a DESIS spektralis sdvjainak értékeit rendeltiik. A két adathalmaz
kapcsolatanak elemzéséhez regresszidos modellt hasznaltunk és a modell alapjan
becsiiltik pixel szinten a terméshozamot. A modellépitést €s becslést python
programozasi kornyezetben hajtottuk végre sklearn, gdal és numpy konyvtarak
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A modellépités soran racskeresd paraméter becslési eljarassal hataroztuk meg az
idealis modellépitd valtozokat. Az elkésziilt modellek alapjan becsléseket készitettiik
az egész parcellara és mas azonos fajtaji 0szi buizaval bevetett parcellakra. Ezutan
megallapitottuk becsléseink pontossagat pixel €s parcella szinten is. Az altalunk
kialakitott modszertan elonye a nagyfoka robusztussag, igy konnyen és gyorsan
felhasznalhat6 mas, nagyobb kiterjedésii teriileteken is (2. dbra).

Pontszeri

DESIS hiperspektralis
hozamadatok

mitholdfelvételek

DESIS racshalo alapjan
atlagszamitas

Terméshozam becslés

pixel szinten

2. abra A hozambecslés folyamatanak egyszeriisitett abrdja
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3. abra A kiilonbozé terméshozamu teriiletek spektrum gorbei

Eredmények

A kiilonbozé terméshozamul teriiletek, foltok DESIS felvételek alapjan
megallapitott spektralis reflektancia gorbéje alapjan jol lathato, hogy a lathatd fény
tartomanyan beliil a kiilonb6z6 hozamu teriiletek reflektancia értékei nem térnek el
egymastol jelentdsen (3. dbra).

Azonban a vords €l utani kozeli infravords savokban (135-6s savtol, 744 nm)
az eltérd terméshozamu teriiletek spektralis tulajdonsagai is eltérnek egymastol.
Ezen savokban a nagyobb terméshozamu teriiletek nagyobb spektralis értékekkel,
mig az alacsonyabb terméshozamu pixelek kisebb értékekkel rendelkeznek, amely
a magasabb klorofill tartalommal van dsszefiiggésben. A kozeli infravords savokban
mérhetd eltérések biztos alapot szolgaltatnak a termésbecsléshez. A termésbecslés
soran hasznalt regresszios modell segitségével sikeresen becsiiltiik meg a varhato
terméshozamokat pixel és parcella szinten is. A junius 08-ai és a junius 21-ei
felvételekre vonatkozd regresszios modellek atlagos hibaértékei kdzel azonosak
(0,98; 0,94). A legjobb atlagos hibaértékii modell a junius 16-ai képre vonatkozik
(1. tablazat).

A regresszios modellek altal becsiilt értékek parcella szintii statisztikai értékei
(minimum, maximum, atlag, medidn, szdras, tartomany) és a mért hozamok kozatti
eltérések megfigyelésével megallapithatd, hogy mindharom modell megfeleld
becsléseket adott. Az atlagos hozamértékek kozotti eltérés mindharom idépontban
kevesebb mint 0,2 t/ha és a jinius 16-ai felvétel alapjan a kiilonbség csupan 0,01 t/ha

1. tablazat Kiilonbozo idopontokban késziilt DESIS felvételek alapjan készitett regresszios
modellek hiba értékei

Idépont 2021-06-08 | 2021-06-16 | 2021-06-21
Atlagos abszolut hiba 0,98 0,76 0,94
Atlagos négyzetes hiba 1,26 0,95 1,25
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4. abra A junius 16-ai DESIS kép alapjan készitett hozambecslés és a valos hozam kézotti
eltérések pixel szinten

(10 kg/ha). Azonban ezek a statisztikai mutatok ramutatnak arra is, hogy a
véletlenszerlien kivalasztott tanitopontok miatt, a becslések ¢és a valds értekek
sz€ls6értékei (minimum, maximum) kozott jelentds eltérések vannak. A tanitdpontok
kivalasztasakor tovabbi statisztikai paraméter, pl. szoras alkalmazasaval vélhetden
a tanitopontok, ill. a hozzajuk kapcsolodd képelemek jobban reprezentaljak a
hozamosztalyok atlagos reflektancia-tulajdonsagait, igy a regressziés modell
hibaja tovabb csokken. A pixel szintl Osszevetésben ezek az eltérések pontosan
lokalizalhatoak is. A legtobb pixel esetében az eltérések kisebbek mint 0,5 t/ha,
azonban ahol ennél nagyobb eltérések vannak, ott a kiilonbség mértéke sokkal
nagyobb (1 t/ha felett) (4. abra).

A jelent6s eltérések tobb okbol adodnak. Egyrészt a mar emlitett véletlenszerti
mintazas okozta sz¢€ls6értékek hianyabol, masrészt a parcella szélén (nyilt talajfelszin,
mas novényzet), ¢s a parcella kozepén 1évo egy savban (fasor) 1évo vegyes pixelekbol.

Egy masik, azonos buza fajtdval bevetett tabla hozamértékeit is megbecsiiltiik
a regresszios modellek segitségével. A modellek kiterjesztéseibdl lathatova valt
szdmunkra, hogy a reflektancia értékek és a hozamértékek kozott mennyire szoros
a kapcsolat. A statisztikai értékek nagyobb kiilonbségeket mutatnak mind az atlagos
hozamértékek, mind a median és a szoras értékek kozott is. Azonban ezen értékek
kozott is lathatd, hogy a junius 16-ai felvétel alapjan készitett modell jobb értékeket
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mutat, mint a tdbbi modell. Ezen modell atlag és a valos értékek kozott 0,18 t/ha,
a median értékek kozott 0,09 kiillonbség van, mig a tobbi modell esetében ezen
mutatok 0,61 — 0,99 t/ha és 0,95 — 0,75. A fenti eredmények alapjan megallapithato,
hogy a hiperspektralis savok reflektancia értékei €s az atlagos hozamértékek kdzott
szignifikans kapcsolat van. Ennek a kapcsolatnak kdszonhetéen a DESIS hiper-
spektralis savjai alapjan megfelelden lehet a hozambecslést megvaldsitani. Tovabba
az altalunk bemutatott modszertan robusztussaga miatt a hozambecslési eljaras
konnyen ¢€s nagy hatékonysaggal kivitelezhetd mas teriileteken is. Emellett a betanitott
regresszios modelleket kdzepes hatékonysaggal lehet mas parcellak becsléséhez
felhasznalni, amelynek koszonhetéen kevesebb terepi adat felhasznalasaval
is lehetdség nyilik nagy teriiletek hozambecslésére. Azonban a pixel szinti
eredmények jol mutatjak, hogy a becslési pontossag tovabb javithato az ellenérzott
mintavételezéssel, illetve tovabbi paraméterek alkalmazasaval (talajszkenner adatok,
meteorologiai adatok).

Koszonetnyilvanitas

A kutatasban vald segitségnyujtasért és szakmai tanacsaikért, melyek nélkiil
e kutatas nem valosulhatott volna meg, kiilon kdszonetet nyilvanitunk a Nemzeti
Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. kozremiikddé munkatarsainak.

A kutatas az Innovacios és Technologiai Minisztérium NKFI-6 K124648 sz.
projekt tamogatasaval valosult meg.
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Miskolc lakott teriiletének geoinformatikai mindsitése.
Mi valtozott egy évtized alatt?
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Absztrakt: A tanulmanyban kérddives felmérés, valamint geoinformatikai adatgytjtés és elemzés
segitségével, relativ pontszamokkal mindsitettiik Miskolc lakott teriiletét a tarsadalmi igények alapjan.
A kérdéives felmérés monitoring jellegli volt, azaz 2009 utan 2020-ban ismét elvégeztiik. A térbeli
elemzés segitségével megallapitottuk, hogy egyes tényezdk esetében jelentds megitélésbeni kiilonbségek
alakultak ki ezen 1d6 alatt, ami kihatott a mindsit6 térképiink pontszamaira is. A valtozas legnagyobb
nyertesei Pereces és Als6 Majlath varosrészek lettek.

Bevezetés

Ahhoz, hogy egy telepiilés (mint rendszer) folyamatosan, zokkendmentesen
mikodjon, a vezetdknek, dontéshozoknak ismernie kell a természeti adottsagokat,
valamint a tarsadalmi, gazdasagi és muszaki szférdk altal tdmasztott igényeket, a
benniikk miikddd folyamatokat. Ezeknek a folyamatoknak a feltardsa az egyes
részteriileteken dolgozd szakemberek feladata. Ok a vizsgalati eredményeiket
hatastanulmanyok formajaban adjak a dontéshozoknak (LAszLO — Pap 2007). Ezeknek
a tanulmanyoknak az elkészitéséhez, de tobb ilyen tanulmany eredményeinek egyiittes
feldolgozasahoz és a végso dontés elokészitéséhez is kivalo eszkozok lehetnek a
geoinformatikai programok (SzABO ET AL. 2004; BuGya — KovAcs 2008; PIRKHOFFER
ET AL. 2008; NEGYESI ET AL. 2018; RoNczYK — WILHELM 2006).

A telepiilési szinti dontéshozasban leggyakrabban haszndlt térinformatikai
elemzés a valamilyen szempontrendszer szerinti teriiletmindsités. Ez jelenthet pl.
mezdgazdasagi termOhely mindsitést, kornyezetterhelhetdségi vizsgalatot, kornyezet-
egészségligyl mindsitést, tdjesztétikai értékeld rendszert, természetvédelmi vagy
éppen beépithetdségi mindsitést (Loczy 2002).

Jelen tanulmanyunkban két kiilonb6zé idOpontban elvégzett lakoteriilet-

o

mindsitd geoinformatikai elemzést hasonlitunk 6ssze Miskolc esetében.

Miskolc torténelmi belvarosa az Avas elGterében fekszik. Az Osi telepiilés
helyvalasztasat a Biikk karsztviz készletébdl taplalkozo és akkor még tiszta,
egészséges vizil Szinva-patak determinalta.
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1. abra. A vizsgalatban résztvevd varosrészek

A XVIII. szazad masodik felében kezdték megismerni, feltarni és banyaszni a
Borsodi-szénmedence miocén kort szénvagyonat, illetve egyre nagyobb mértékben
termelték ki ekkortdl a Rudabanya kornyéki vaséreet is. Kitiing lehetéség volt
tehat Miskolc szomszédsagaban vasgyar létesitésére. Miutan a szénbanyak inkabb
Diosgy6rhoz voltak kozelebb, igy a vasgyarat annak K-i szomszédsagaban Didsgyor
¢és Miskolc kozott épitették meg a Szinva volgyében. A termeléshez sziikséges vizet a
bévizii patak szolgaltatta. A gyar termelése mar a X VIII. szazad végén jelentds volt. Az
egyre nagyobb munkaslétszam szamara egyrészt a gyar kozvetlen kozelében, masrészt
Miskolc Ny-i peremén kertvarosi jellegii telepiilésrész jott létre mar a XIX. szazad
masodik felében. Ezzel tulajdonképpen megindult Miskolc jelentds terjeszkedésének
els6 idészaka Ny-felé a Szinva-volgyében, amelynek eredményeként a két telepiilés
lakoteriilete, illetve lakokdrnyezete a XX. szazad kozepén egységes lett (NAGY 2007).

AXX.szdzad masodik felében a varos tobbnyire K-iiranyba terjeszkedett. Ekkor
¢éptilt be a Biikk D-1 lejt6labi térsége a belvarostol D-re, ahol a lejtokon a kornyezeténél
melegebb a felszin kozeli légréteg és az E-i szelek is részben megszelidiilnek a
hegység ,,arnyékolo” hatasa kovetkeztében. Itt elsdsorban a lakoéteriilet a jellemz6. A
D-i iranyt terjeszkedésben szerepet jatszottak a Miskolctapolcan talalhato forrasok,
illetve a gyogyhatasukra Iétesitett fiirdd is. A terjeszkedés soran Nagy Miskolc
varosrészéve valt a korabban 6nalldo Hejocsaba és Miskolctapolca. (A vizsgalatban
résztvevl varosrészek elhelyezkedése beazonosithato a 1. dbradn.)
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Anyag és médszer

Nem csak kézzel foghatd, hanem elvont dolgok abrazolasa és értékelése is
megtorténhet geoinformatikai modszerek felhasznalasaval. A kdvetkezokben egy
olyan modszert mutatunk be, amely alkalmas a nagyobb telepiilések lakott teriiletének
mindsitésére a lakossag véleményének felhasznalasaval (GYENIZSE 2009).

Alapfeltevésiink az volt, hogy egy ember 0 lakasba szeretne koltozni
egy nagyobb telepiilésen ¢s ehhez megfeleld anyagi hattérrel is rendelkezik. Mi
befolyasolnd a dontését? Egyrészt olyan jellemzok (helyi energidk), amelyek
konkrétan egyes épiiletekhez kothetdk, masrészt olyan objektumok (pl. iizletek,
iskola), amelyektSl mért tavolsag is szamitasba jon (helyzeti energia).

Miskolc egyes részeinek tarsadalmi megitélés alapjan valé mindsitéséhez
tobbféle adat megszerzésére, azok tarsadalmi igények szempontjabol torténd
pontozasara volt sziikség. Ahhoz, hogy e témahoz kapcsoldédd, geoinformatikai
programmal végezhetd vizsgalatokat tudjunk végezni, sziikség volt szamos térben
megfoghato objektumra, jellemzdre. Sajnos jo néhany olyan tényezd van, amit nem
lehetett térben rdgziteni, mert nem kapcsolhaté koordinatakhoz, vagy nincs rola
statisztikai, felmérési adat.

A vizsgalatba bevont objektumok (iskoldk, buszmegallok, vallalatok stb.)
listajat, azok jellemzdit (pl. munkahelyek szama), valamint a helyzetiikre vonatkozé
informaciodkat eldszor kiilonbozo hivatalok, cégek adtak meg, illetve ezeket a sajat
helyismerettel és terepbejarassal egészitettiik ki. 2020/2021-ben mar sok esetben
konnyebb volt a helyzetiink, mert az OpenStreetMap.org honlapjarél szamos
objektum és azok térbeli helyzete nagypontossaggal kinyerheto volt.

Mivel a vizsgalat célja nem csak ezen objektumok térbeli abrazolasa, hanem
a lakossagra gyakorolt hatdsanak felmérése és annak szamszertisitése volt, ezért
megfeleld pontrendszert kellett kialakitani minden egyes objektumtipushoz. Az
objektiv pontrendszer alapjat egy kérdoéives felméréssel teremtettiik meg 2009-ben,
amit 2020-ban megismételtiink. Lakohely és életkor szerint kivalasztott lakokat
kérdeztiink meg az egyes objektumtipusok, illetve lakokornyezeti jellemzok
fontossagarol.

Miskolc lakossaganak 1, majd 2 ezrelékét (168, ill. 326 f0) kértiink arra,
értekeljek az 1. tablazatban szerepld objektumokat aszerint, hogy amennyiben
elkoltdoznének jelenlegi lakhelyiikrél, ezek hogyan befolyasolndk oJket az 1j
lakhelyiik kivalasztasaban. A lehetséges valaszlehet6ségek a kdvetkezok voltak: —2
(igen hatranyos), —1 (kissé hatranyos), 0 (semleges), 1(kedvez0), 2(igen vonzo). Az
eredményiil kapott, 0sszegzett pontértékeket késobb relativ pontszamokka alakitottuk
at, a konnyebb szamithatosag érdekében —10 és +10 kozé.

A térbeli elemzést a QGIS 3.16.7-Hannover geoinformatikai szoftverben
végeztik el. A sulypontozas és a hatotavolsag beallitdsa tobb 1épésben zajlott.
Legegyszertibben az élesen lehatarolt teriiletek (telepiilésrészek) sulypontjat tudtuk
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1. tablazat A térbeli objektumokhoz kapcsolt pontszamok és tavolsagértékek

Vizsgalt tényezék o - E 8 E £
Eg|Eg|o2| €8
2R|2S|2E| 28
Lakéépiilet tulajdonsagai:
1. Az épiilet anyaga: tégla (valyog, gdzbeton) 5,0 7,1 +2,1 -
vasbeton 4,1 -1,8| +2,3 -
2. Kozmiivek megléte (elektromos aram, vezetékes ivoviz, 8,4 98| +14 -
szennyvizhalozat)
3. Futés: tavfiités 33 041 -29 -
egyéni flités 6,1 7,11 +1,0 -
4. Feltjitasra szorulo épitészeti, gépészeti részek az épliletben 45| -2,5| +2,0 —
5. Sajat kert megléte 7,1 791 +0,8 -
Kozlekedés:
6. Busz-, troli-, villamosmegall6 kozelsége 6,1 6,0 -0,1 93,5
7. Helyi jarata buszpalyaudvar kozelsége 2,1 34| +1.3 267,9
8. Forgalmas féutvonal kozelsége 38| -6,3| -2,5 197,3
9. Vasutallomas kozelsége -1,9| -6,5| 4,6 287,1
10. Vasutvonal kozelsége 34| -7,0| -3,6 2754
Oktatas, kultiara:
11. Bolesode, 6voda, altalanos vagy kozépiskola kozelsége 2,6 40| +1,4 2483
12. A féiskola vagy egyetem valamely karanak kozelsége 1,0 2,1 +1,1 663,3
13. Templomok kdzelsége 1,3 2,1 +0,8 4852
14. Belvaros kozelsége 23 36| +1,3 375,6
Kereskedelem, vendéglatas:
15. Nagyobb ¢élelmiszer lizletek, piac kozelsége 5,5 6,7 +1,2 159,6
16. Hipermarketek kozelsége 23 2,5 +0,2 649,6
17. Miszaki, kertészeti, lakberendezési nagyaruhazak, drogéridk -0,1 04| +0,5 4570,0
kozelsége
18. Tébbfunkcios (mall-jellegii) iizletkozpontok kozelsége 03| -14| -1,1 1392,9
19. Vendéglatohely, étterem, nagyobb szorakozohely kozelsége 04| 04| -08 4415,0
Rekreacio, sport, egészség:
20. Park, nagyobb zdldteriilet, vizfeliilet kdzelsége 7,7 8,3 | +0,6 102,9
21. Sportpalya (vizi sport is), nagyobb jatszotér kozelsége 2,2 6,9 | +4,7 135,7
22. Korhaz, rendeldintézet kozelsége 4.8 40| -0,8 3478
Ipar, kdrnyezet:
23. Ipari tizemek kozelsége -6,3| -9,1| -2,8 4943
24. Nagyobb légszennyez6-, zaj- és blizforrasok kdzelsége 9,11 99| 0,8 531,6
25. Hatranyos helyzetli tarsadalmi rétegek kozelsége 7,0 -88 | —-1,8 618,4
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megadni. Ebben az esetben egyszerli atosztalyozassal kaptuk meg a részeredmény
réteget.

Osszetettebb modon lehetett csak megadni a stilypontokat abban az esetben,
amikor az objektumtol valo tavolsag is fontos volt. Elkészitettiink egy olyan réteget,
amin az objektumtol tavolodva novekvo tavolsag-értéket kaptak a pixelek. Majd ezt a
tavolsagot alakitottuk at a felmérés soran kapott pontértékekké. Az atalakitas utan, ha
a sulypont pozitiv volt, akkor az objektumtol tavolodva csokkent, ha negativ, akkor
az objektumtol tavolodva nétt a képelemek értéke a meghatarozott tavolsadghatarig.
Hiszen az emberek szamara az a jo, ha a nekik fontos, az ¢életmindségiiket noveld
objektumokhoz kozel, a szamukra negativ hatast teriiletekt6l minél tavolabb laknak.
A késobbiekben ezen rétegek Osszesitésével kaptunk egy, a lakossag véleményét
tiikr6zo eredményréteget.

A térbeli elemzések tehat nagyrészt megegyezd modszertannal zajlottak,
kivéve azt, hogy a 2020-as kérddivezés soran felmértilk az egyes objektumokhoz
tartozo pontos tavolsaghatarokat is.

A tarsadalom véleményét és igényeit tiikr6zé tematikus réteg kialakitasdhoz
Osszegeztiik a részeredmény rétegeket (2. dbra).

Eredmények

A 2009 utan 2020-ban megismételt kérddives felmérésbdl szamitott relativ
pontszamok kozott kisebb-nagyobb valtozasok figyelhetok meg (I. tdblazat). A
—10 ¢és +10 kozotti skalan a kovetkezo tényezok megitélése ndtt legalabb 2 ponttal:
Felujitasra szorul6 épitészeti, gépészeti részek az épiiletben; Az épiilet anyaga: tégla;
Az épiilet anyaga: vasbeton €s a Sportpalya... kozelsége. Az elébbiekre lehetséges,
hogy a lakasfeltjitasi tamogatas bevezetése volt hatassal. Ezzel szemben legalabb
2 ponttal csokkent, rosszabbodott a Vasutallomas kozelsége; Vasutvonal kozelsége;
Fités: tavfiités; Ipari iizemek kozelsége és a Forgalmas féutvonal kozelsége. Ugy
tlinik, hogy a miskolci emberek, az emlitett két idépont kozott, még érzékenyebbek
lettek a zavard és kornyezetszennyezd objektumokra.

Kiszamoltuk a varosrészek lakoteriileteire esO pixelek atlagos pontszamat,
valamint az egész varos lakott teriileteit jelképezd pixelcsoport atlagos pontszamat
is. A 2. tabldzatban olvashato a varosrészek varosi atlaghoz viszonyitott pontértékei.
Ebben az esetben stabilabb és instabilabb megitélésii varosrészeket is megfigyelhetiink.
Jellemz6en a nyugodt, természetkozeli, kertvarosi jellegli varosrészek szereztek
mind a két felmérés esetén magas pontszamot. Kivételt képez a Belvaros és Tampere.
A 2009-2020 kozotti idoszak legnagyobb nyertesének a korabban rossz, illetve
kozepes megitélésii Pereces, Alsd6 Majlath és Goromboly szamitanak. Lehetséges,
hogy jelenleg folyo épitkezési, otthonteremtési tamogatasnak is kdszonheté mindez.
A felmérés szerint az idoszak legnagyobb vesztesei a panel tombhazas részek voltak.
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2. dbra A tarsadalmi igények alapjan keészitett rétegek osszegzésébdl kapott mindsito
térkepek (feliil a 2009-es, alul a 2020-as felmérés és elemzés eredménye)
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2. tablazat A varosrészek varosi datlaghoz viszonyitott értékeinek dsszefoglalo tablazata

Virosrészek Viarosrészek
Virosrészek (2009) |  tArsadalmi pongjai Virosrészek (2020) | tarsadalmi pontjai
a varosi atlaghoz a varosi atlaghoz
viszonyitva (2009) viszonyitva (2020)
Tampere 148% | |Avasalja 179%
Tatardomb 139% | |Berekkert 162%
Belvaros 137% | | Berekalja 160%
Martintelep 135% | | Szirma 151%
Avasalja 131%| |Belvaros 141%
Berekalja 128% | |Pereces 136%
Berekkert 125% | | Miskolctapolca 134%
Szirma 124% | | Als6 Majlath 130%
Diosgydr 123% | | Tampere 130%
Csabai kapu 121%| |Csabai kapu 121%
Komlostetd 112%| | Goromboly 121%
Bulgarfold 111% | | Didsgyor 120%
Szentpéteri kapu 107%| |Diosgydr lakotelep 118%
Didsgydr lakotelep 106% | |DIGEP 115%
Keleti varosrész 106% | | Tetemvar 112%
Avas III. iitem 105% | | Bodotetd 111%
Bodotetd 105% | |Fels6 Majlath 105%
Vologda 105% | | Viziigy 104%
Zsolcai kapu 104% | | Komlostetd 102%
Viziigy 104% | | Erenydvolgy 94%
Hodobay telep 103% | | Vasgyar 90%
Miskolctapolca 102% | |Martintelep 88%
Tetemvar 102% | | Hejocsaba 87%
DIGEP 100% | | MAV-telep 85%
Uj Didsgyodr 99% | | Galagonyas 84%
Goromboly 99% | | Egyetemvaros 82%
Hejoécsaba 99% | | Gy6ri kapu 82%
Avas I. iitem 98% | |Uj Didsgyo6r 78%
Also Majlath 98% | |Zsolcai kapu 73%
Gyo6ri kapu 94% | | Lyukovolgy 66%
Erenydvolgy 93% | | Szamozott utcak 66%
Vorosmarty varosrész 92% | | Vologda 65%
Szamozott utcak 91% | | Hodobay-telep 63%
Galagonyas 87% | | Varga-hegy 63%
Avas 1. litem 86% | | Tatardomb 60%
Egyetemvaros 86% | |Selyemrét 58%
Fels6 Majlath 85% | | Keleti varosrész 58%
Vasgyar 77% | | Szondi telep 54%
Lyukovolgy 71% | | Bulgarfold 44%
Varga-hegy 71% | | Vorosmarty varosrész 44%
MAV-telep 71% | | Szentpéteri kapu 30%
Pereces 70% | | Avas III. iitem 27%
Szondi telep 50% | | Avas L. iitem 20%
(Selyemrét n.a.) Avas II. litem 18%
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Building and programming a mobile mapping platform

Viktor Gy6z6é Horvath

PhD Student, BUTE Dept. of Photogrammetry and Geoinformatics

Abstract: In my thesis I present the construction and programming of a mobile mapping system built
from open hardware components, and then [ investigate the accuracy and reliability of the maps produced
by the system. My platform consists of a RPlidar 360° laser scanner, a Raspberry Pi 4, two motors, a
motor control board, and a 2 3500 mAh battery. The platform runs the Linux operating system, and the
robot is controlled by the Robot Operating System (ROS), the so-called "middleware". For mapping, |
use the Hector SLAM algorithm, which stands for Heterogeneous Cooperating Team Of Robots. The
algorithm was developed at the Technical University of Darmstadt (TU Darmstadt) for Urban Search
and Rescue. A major advantage of the algorithm is that it does not require odometry data or an inertial
measurement unit (IMU) on the platform. Obviously, the lack of odometry has its drawbacks, and I will
show an example of this in my thesis.

Introduction

The problem of Simultaneous Localization And Mapping (SLAM) is as old as
robotics itself. The robot not only has to survey a location and produce a map from it,
but it has to do so without having any information about where the platform itself is.
This can be complicated by the fact that the environment changes during the mapping
process. From a statistical point of view, mapping is a Bayesian inference problem,
just like localization. The most common solution to this problem is the Extended
Kalman Filter (EKF), but there are other algorithms based on this. In my thesis, I
investigate the extent to which SLAM-generated maps for robot navigation can be
used for geodesic purposes.

ROS — Robot Operating System

ROS stands for Robot Operating System. The first version was released in
2007 and has been under continuous development since then. Its latest release was
published on 22 November 2019. ROS is in fact a meta-operating system; by this
we mean that it also performs tasks that are classically the tasks of the operating
system, but it does not replace the operating system. Such tasks include hardware
abstraction, low-level device control and implementation of common functionalities.
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It also provides users with tools and libraries to help them obtain, write and run code
on multiple computers.

ROS can be described as a network of peer-to-peer computer processes
connected by the ROS communication infrastructure. ROS enables several forms
of communication, including RPC (Remote Process Calling) communication,
asynchronous data streams and data storage on so-called "parameter servers".
Although ROS is not a real-time framework, it is possible to integrate real-time code.

For the main ROS client libraries, Ubuntu Linux is the supported operating
system, while macOS, Fedora Linux and Microsoft Windows are experimental, but
can also be used for Android development.

SLAM algorithms

SLAM is one of the most researched areas in robotics. It is extremely useful for
creating and updating maps in unfamiliar environments. Today, the biggest challenges
of SLAM are that sensor errors add up as the robot moves, the mapped space changes
rapidly, whether the measurement detected by the sensors at two different times is
for the same object, and whether the environment is constant. (SANTOS ET AL. 2013)
Perhaps the biggest advantage of SLAM robots is that they can get information from
places where it would be risky for a human to enter.

Most SLAM algorithms are based on probabilities. The great advantage of
using probabilities is their robustness to measurement noise and their ability to
quantify uncertainty. The probabilistic models used for mapping rely on Bayes'
theorem. Kalman filters are the most popular application of Bayesian filters. There
are two main steps: prediction and correction. The prediction calculates the position
from a previous iteration, while in the correction step the position from the prediction
is combined with the data from the sensors. Nonlinearity problems in the robot
position model can be taken into account by using an Extended Kalman Filter. Particle
filters are also a type of Bayesian filter application. The probability is expressed by
a weighted collection of particles, where each particle has a rank of importance.
Particle filters assume that the next state depends only on the previous state (Markov
assumption). Initially, the filter assumes that the position can be anywhere, and then,
after applying Bayes' theorem, discards the positions with the lowest probability. The
advantage of particle filters is that they represent uncertainty through multivariate
distributions and handle non-Gaussian noise appropriately. The FastSLAM method
combines the two methods; it uses a modified particle filter in which each particle
has its own Kalman filter. The resulting solution is less computationally demanding
than the extended Kalman filters. The graph-based SLAM algorithms are able to
correct errors in particle and extended Kalman filters. In these methods, a graph is
constructed from the extracted data, where edges represent constraints between two
consecutive positions, which may be either movements or measurements. To produce
the map, all edges are linearized to produce a sparse matrix, which is also the sparse
graph. The optimization process makes this algorithm impractical for large tasks.
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SLAM algorithms available in ROS

A commonly used package in ROS is HectorSLAM. The scanned data is solved
using the Gauss-Newton algorithm. The algorithm attempts to find the optimal
location of shape points for the already generated map. Only the main shape points
are considered for comparison. The big advantage is that no odometry is required. In
the case of slow telemetry, large inaccuracies can occur in data comparisons.

The most commonly and widely used SLAM package is Gmapping. It is
implemented using particle filters. The output data is odometry and laser rangefinder
data, the output is a raster map of obstacles and open terrain, it even shows positions.
The biggest advantage of the package is the detailed documentation. Easy to configure
and use, but only in combination with odometry.

The KartoSLAM algorithm is based on the Karto Robotics graph-based method.
They have achieved an algorithm optimization that rivals other SLAM algorithms
in terms of computational demand. The nodes contain a sequence of consecutive
positions. For each new node, a new optimal spatial node configuration is computed.
The package is cumbersome to use due to incomplete documentation and the need
for odometry. A CoreSLAM uses a simple particle filter to fit the scanned data. The
package has almost no documented. LAGOSLAM graph-based algorithm; unlike other
graph-based methods, no initial estimation is required during optimisation. There is
no information about the algorithm on the official ROS site.

The HectorSLAM algorithm

HectorSLAM is an open source 2D SLAM technique. The method uses data
from a laser scanner to generate a grid map of the environment. Unlike most grid-

{u) HectorSLAM ih) Gmapping {ch KartoSLAM {d) CoreSLAM ) LagoSLAM

Figure 1. Deviation maps in a simulation environment (SANTOS ET AL. 2013)

o) HectorSLAM ih) Gmapping {ch KamoSLAM (d) CoreSLAM {e) LagoSLAaM
Figure 2. Deviation maps in real environments (SANTOS ET AL. 2013)
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based SLAM methods, it does not require wheel odometry, so the platform position
is estimated from the fitting of the measurement results only. The high update rate
and accuracy of modern LiDAR allows fast and accurate estimates of the platform
position (KAMARULZAMAN KAMARUDIN ET AL. 2014).

The algorithm for fitting the measurement results is based on the Gauss-
Newton approach. The algorithm uses a minimum search to find the position of the
points on the laser endpoint on the generated map.

Although HectorSLAM does not have the ability to loop-close (i.e. to return
to the initial measurement location to make the fits more accurate), the developers
say the system has been able to do this in several real-world mapping situations. Two
major advantages of the algorithm are speed and low computational requirements.

HectorSLAM is a grid-based SLAM, i.e. the result is not a point cloud but an
occupancy grid where the values of the grid cells can take values from —1 to 100.

The hardware platform

I built the platform myself (Figure 3). Its main components are a profile laser
scanner (RPLidar A1), a Raspberry Pi 3 control computer and the motors needed to
move it.

Software implementation

I have chosen the latest version of Ubuntu MATE, codenamed Focal Fossa
20.04, as this is required for the Noetic Ninjemys version of ROS. Ubuntu MATE is
a free and open source Linux distribution for mobile devices. I can control Raspberry
wirelessly via WiFi from my smartphone, all I need is to be on the same Wifi network
and to know the local IP address of the platform.

Figure 3. The final platform
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Figure 4. Control interface on smartphone and control of the robot
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Figure 5. Coordinate systems

The laser scanner data is collected by the ROS package Rplidar node. The
measurement results can be displayed in real time. You can then run the hector
mapping node, which produces the map from the measurement results. Aligning the
different coordinate systems and specifying the transformation parameters between
them is particularly important. The transformations are done by the tf node.

For this simple platform, we need to know about the following coordinate
systems (Figure 5).

In my case, this picture is simplified, because base stabilized and base
footprint will be the same as base_link, because as long as we stay on flat terrain, we
don't need the height. laser_link is the coordinate system of the scanner, we equate it
with base_link, so the laser scanner system is the same as the platform, and since it
also calculates the odometry from base_link, these two systems can be equated.

Practical application of the system

I put my platform to the test in 4 real environments. The first mapping was
carried out in the corridors of the 10th floor of the Vésarhelyi Pal Dormitory (VPK).
Unfortunately, I could not obtain a reference for this measurement, so I used the
photographed evacuation plan of the building.
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Figure 6. Map of the internal corridor of the FMT

G
Figure 7. The two rasters in a common system, with red colour generated from the TLS point
cloud

The next mapping was done in the Rédey Room of the Department of General
and Upper Geodesy. At this time I managed to obtain a .dwg floor plan, but this was
made before the department was renovated, so it cannot serve as an accurate basis for
comparison. Based on the georeferencing of the map, the floor plan of the room can
be drawn in AutoCAD.

The last two locations were the inner corridor of the Department of
Photogrammetry and Geoinformatics (FMT) and the corridor in front of the entrance
of the department (Figure 6).

I also produced a deviation map from the map of the external corridor and a
raster generated from a terrestrial laser scanner (TLS) point cloud. To do this, I first
georeferenced the generated map into a metric system, and then inserted it into the
coordinate system of the point cloud using a Helmert transformation (Figure 7).

According to the floor plan, the rooms have an area of 6.86 m*> and 20.78 m?.
Based on the georeferenced map, I calculated the areas in QGIS; they were 6.50 m?
and 20.26 m>. Finally, I edited the contours in AutoCAD, and then I got 6.55 m? and
21.09 m2.

Conclusion and opportunities for further development

The system I built proved to be functional and can be easily controlled remotely
via a smartphone using the Wifi network. The SLAM algorithm is very sensitive to
platform speed and sudden turns. However, it is already possible to produce maps,
but depending on the terrain, multiple circuits are required.
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The maps produced in their current form do not achieve geodetic accuracy, but
with the hector geotiff module it may be possible to achieve an error of less than 10
cm resolution. However, for geospatial accuracy needs, reasonably accurate indoor
maps can be produced relatively quickly.

Some possible applications of the system are:

» mapping of hazardous places for humans

* survey of unfurnished buildings

* assessing the location of equipment (e.g. desks, chairs) in offices

* preparing an escape plan for older buildings where a floor plan is not available.

As a main development direction, I would like to work on making the platform
self-driving. Navigation libraries are available for the hector mapping package,
and ROS also has built-in navigation libraries. It may also be worth exploring other
SLAM algorithms using the platform. For this purpose, the platform can be simply
equipped with an inertial measurement unit or an odometer.
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Abstract: In the present study, the effects of the sewage network construction on ground water quality
are evaluated using Backman’s contamination index (Cd) and Water Quality Index (WQI). Water
samples were collected from 44 groundwater wells in the summer of 2021. The groundwater quality
was assessed by using the water quality status and contamination degree methods. Following parameters
were used for calculation: pH, EC, NH,", NO,, NOy,, PO,*, COD, CI'. The degree of contamination
of the groundwater was classified into 5 categories: Cd>3 very high contamination, 3>Cd>2 high
contamination, 2>Cd>1 moderate contamination, 1>Cd low contamination, Cd=0 non contamined. The
results show low strong groundwater contamination. In 2021, in 79.6% of the examined wells, the
water quality was low or non-contaminated. Only 20.5% of the water samples had a medium degree of
contamination. The Water Quality Status (WQS) of the monitoring wells was determined according to
the WQI values. In 2021 20.4% of the water samples were categorized as being in the poor (51<WQI<75)
and very poor WQS categories (75<WQI<100), in thirty-five of the monitoring wells did the WQI range
between 25-50 (good WQS) and 0-25 (excellent WQS).

Bevezetés

Az elmult években a vizmindség feltérképezése €s értékelése egyre fontosabb
részét képezik a hazai és nemzetkozi kdrnyezeti kutatdsoknak (BORA — FARSANG ET
AL. 2017; Goswami 2017; MESTER ET AL. 2017, 2021; BALLA ET AL. 2020; SZABO ET
AL. 2010; JUDEH ET AL. 2021). A vizmindség allapot leirasara az elmult évtizedekben
szamos indexet dolgoztak ki, hogy szamos fizikai, kémiai és biologiai paraméter
aggregalasaval egyszeriisitsék az adatok értékelését, Osszehasonlitdsat (HORTON
1965; BROWN ET AL. 1970; BACKMAN ET AL. 1998; REISENHOFER ET AL. 1998;
PeEsce — WUNDERLIN 2000). A kiilonféle szennyezettségi indexek alkalmazasanak
tovabbi eldnye, hogy a vizmindségre vonatkozo informaciokat kozérthetdvé teszi a
nyilvanossag és a politikai dontéshozok szamaéra is (BOUSLAH ET AL. 2017). Igy a
vizmindség indexek alkalmazasa bevett gyakorlatta valt a felszini és felszin alatti
vizek allapotanak leirasa soran (L10U ET AL. 2004; BOUSLAH ET AL. 2019; MESTER ET
AL. 2020). Az egyetlen vizmindségi mutatoba aggregalt monitoring adatok Foldrajzi
Informacids Rendszerekben (GIS) vald megjelenitése kiilonbdzd geovizualizacios
technikak alkalmazaséaval a kornyezeti kutatasok fontos részévé valt (BALLA ET AL.
2015, 2016, 2017). A vizmindség indexek alapjan létrehozott tematikus térképek
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pedig atfogo képet adnak az adott kdrnyezeti problémardl, valamint kivald értékelési
€s kommunikacios eszk6zok (STIGTER ET AL. 2006).

Kutatomunkdm soran Mezokovesd telepiilésen végeztem talajvizmindség
vizsgalatokat. Bar a telepiilésen mar 2014-ben elkésziilt a szennyvizcsatorna haldzat,
a kiépitést kovetden azonban nem tortént a teljes telepiilést lefedd talajvizmindség-
vizsgalat, amely informaciot szolgaltatna a beruhazas pozitiv kornyezeti hatasairol.
Ezért kiilonboz6 vizmindségi indexek alkalmazasaval azt vizsgaltam, hogy a
szennyvizcsatorna halozat kiépitése hogyan befolyasolta a telepiilés felszin alatti
vizkészletének mindségét és a szennyezettség fokanak térbeli alakulasat.

Anyag és Modszer

Mintavétel és a vizmindség indexek meghatdrozdsa

A vizsgalatba Mezokovesd telepiilésén 44 asott kutat vontam be (I. dbra).
A kutakbol 2021 nyaran végzett mintavétel soran a talajvizkutak felsd 1 méteres
vizrétegét mintaztam meg. A begy(ijott vizmintak pH és EC értékeit Consort C3010
mérémiiszerrel, ammonium-ion (NH,*), nitrit-ion (NO,), nitrat-ion (NOy), foszfat-

cyey

az Egységes Vizvizsgalati Modszerek alapjan hataroztam meg (LITERATHY 1973). A
laboratériumi mérések eredményeit a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes
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1. abra A mintavételi pontok elhelyezkedése Mezokévesd telepiilésen
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1. tablazat WQI és WQS kategoridak és a lehetséges vizfelhasznalds

WQI | Vizmindség allapot (WQS) Lehetséges hasznalat
0-25 Kival6 vizmindség Lakossagi, ontdzés, ipari
26-50 | J6 vizmindség Mezbgazdasagi, ipari
51-75 | Rossz vizmindség Mezo6gazdasagi, ipari
76-100 | Nagyon rossz vizmindség Mezo6gazdasagi
100 < | Barmilyen hasznalatra Felhasznalas el6tt tisztito
alkalmatlan kezelés sziikséges

rendelet ,,A foldtani kdzeg ¢és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez
szlikséges hatarértékekrol és a szennyezések mérésérdl” alapjan értekeltem.

Mivel a kiilonb6z0 paraméterek fontossaga fiigg az adott viz
felhasznalasatol, ezért BROwWN ET AL. (1970) sulyozott szdmtani index
hasznalatat javasoltak, melynek kiszamolasa a kovetkezd 1€pésekbdl all:

WOl = Quh/ Y W,

ahol Q, az n. vizminGségi paraméter mindségi besorolasa, W, az n. vizmindségi
paraméter egységnyi stlya. A Q, értékét az alabbi egyenlet alapjan szamitjuk ki:

Qn = 100[(V;, = Vi) / (Vs = Vi)

ahol V, az n-edik paraméter tényleges értéke, V; az adott paraméter idealis értéke
[V=0, kivéve: pH (Vi=7)], a V, az n. vizmindségi paraméter szabvanyos megengedett
hatarértéke. Az egységnyi suly (W,) a kdvetkezd képlettel szamolhatjuk ki:

ank/Vs

ahol k az aranyossag allando6ja, amelyet a kdvetkezd egyenlet alapjan szamolhatunk
ki:

k = [1/2 1/V, = 1,2,...,1]

A WQI értékek alapjan meghatarozott vizmindség allapotat (Water Quality
Status, WQS) az /. tablazat mutatja.

Szennyezettségi Index BACKMAN ET AL. (1998) alapjan

Az index a talajvizre karos paraméterek egyiittes hatasat tiikrozi, oly
modon, hogy minden hatarérték feletti paramétert figyelembe vesz. Az index ebbdl
kovetkezden a szennyezo faktorok dsszegének tekinthetd. A szennyezettség fokanak
megallapitasa soran (BACKMAN ET AL. 1998) minden vizminta esetében el kell
végezni a szamitasokat. A szamitasokat a kovetkezo egyenlet alapjan végeztiik el:

n Cai
Cq = Z Cfi ahol: Cfi = B -

i=1 Ni
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C, = szennyezettségi faktor i-edik komponensre; C,; = i-edik komponens analitikai
értéke; Cy; = i-edik komponens szennyezettségi hatarértéke.

A szennyezettségi index értékeket 5 kategoriaba soroltak (2. tablazat).

Geoinformatikai feldolgozas és adatvizualizdcio

Az adatgylijtés sordn a vizmintak laboratoriumi mérését és a szennyezettségi
indexek szamitasat végeztem el. Ezt kovette az adatok térinformatikai feldolgozasa,
amit ESRI ArcGIS 10.4.1-es verzidjaval végeztem el. Mivel a kutak vizkémiai és
szennyezettségi adatait tablazatos formaban koordinatakkal egytitt rogzitettem, igy
sziikséges volt azok térinformatikai kornyezetbe vald importalasara. Az adatok shape
fajlba torténd konvertalasa és a megfeleld szimbolika definialasa utan elkészitettem a
tertiletrdl a tematikus ponttérképeket.

Eredmények

A szennyezettségi indexek kiszdmitasdhoz sziikséges vizkémiai paraméterekre
vonatkozd szennyezettségi hatarértékek leird statisztikajat a 3. tabldzat tartalmazza.
2021-ben, a vizsgalt 8 paraméterbdl csak a nitrdt (NO;y) esetében haladja meg
az atlagérték a vonatkozo hatarértéket. A nitrat esetében jelentds kiilonbségek
mutatkoznak az egyes kutak értékei kozott. Az alsé kvartilis értéke szennyezettségi
hatarérték alatt (28,93 mg/l) mig a felso kvartilis értéke (70,45 mg/l) a vonatkozé 50
mg/l-es hatarérték felett alakult.

2. tablazat A szennyezettség foka BACKMAN ET AL. (1998) alapjan

Cd érték Szennyezettség foka
0 nem szennyezett

<1 alacsony

1-2 kozepes

2-3 szennyezett

>3 erdsen szennyezett

3. tablazat A vizsgalt vizkémiai paraméterek leiro statisztikdja

pH EC NH4+ |NO2- |NO3- |PO43- | KOI Cl-

(uS/cm) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Atlag 6,91 919,66 |0,16 0,01 53,36 0,31 0,73 30,4
Minimum | 6,49 311 0,06 0 7,61 0,02 0 13,4
Maximum | 7,94 1361 0,75 0,05 177,38 | 1,13 6,59 108,95
Alsé kvart. | 6,7 787,25 0,08 0 28,93 10,08 0,31 22,55
Fels6 kvart. | 7,04 1048,5 |0,16 0,01 70,45 0,41 0,78 35,72
Hatarérték | 6,5-8,5 | 2500 0,5 0,5 50 0,5 4,5 250
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2. dbra A vizsgalt kutak elhelyezkedése és térbeli eloszldsa BROWN ET AL. (1970) vizmindségi
indexe alapjan

A talajvizmindség értékelése vizmindség indexek alapjdan

A WQI indexértékek 9,8 — 92,35 kozott alakulnak. Az indexértékek alapjan
rossz vizmingség kategoriaba keriilt. A mintadk tovabbi 13,6%-a esetében gyenge
vizmingséget allapitottam meg. A vizmindség allapota a mintak 79,5%-a esetében
volt j6 vagy kivalo.

Azért, hogy a szennyezettség fokanak térbeli alakulasatis meg tudjam allapitani,
a mintavételi pontokhoz tartozé vizmindségi allapotot ponttérképen abrazoltam,
amely soran az 6t kategoriat szinkoddal lattam el (2. dbra). Megallapithato, hogy a
telepiilés kozépsd teriilete tekinthetd a legszennyezettebbnek, mig a telepiilés D-i és
E-i teriiletei jellemzéen jo vagy kivalo vizmindségi allapottal jellemezhetdk.

A BACKMAN ET AL. (1998) altal a szennyezettség fokanak értékelésére
kidolgozott mddszer alapjan kiszamoltam az index értékeket. Az értékek 0,00 — 2,55
kozott valtoztak. Ezen index esetében is az értékek alapjan a vizmintakat 5 kategoriaba
soroltam. A kutak 20,5%-a az kdzepesen szennyezettséget jelzo kategoriaba kertilt. A
kutak 79,6%-ban alacsony a szennyezettség foka (alacsony vagy nem szennyezett).

A szennyezettség térbeli alakuldsanak megallapitasa érdekében az el6zd
indexhez hasonldan az 6t kategoriat szinkdddal lattam el és az egyes kutak vizmindségi
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3. abra A vizsgalt kutak elhelyezkedése és térbeli eloszldsa BACKMAN ET AL. (1998)
szennyezettség fokanak értékelésére kidolgozott indexe alapjdn

allapotat ponttérképen abrazoltam (3. dbra). A szennyezettség térbeli alakulasa
hasonlé mintazatot mutat a Brown indexel. A telepiilés E-i és D-i teriiletei itt is a
legkevésbé szennyezettek (alacsony vagy nem szennyezett). Kialakult egy, a telepiilés
k6zEpso részén talalhatd zona, ahol a szennyezettség mértéke kdzepesnek tekinthetd.
A telepiilés kdzpontjaban kozepes szennyezettségét ez az index is kimutatta.

Kovetkeztetések

A vizsgalat soran felhasznalt vizminéség indexek alapjan megallapitottam,
hogy a telepiilés talajvizkészletének vizmindségi allapota alacsony — kozepes
szennyezettséget mutat. A szakirodalomban szerepld mas telepiilési vizmindségi
adatokhoz képest a viszonylagos alacsony szennyezettség Osszefliggésben all a
telepiilés magas csatornazottsagi aranyaval, ennek igazolasa ugyanakkor tovabbi
vizsgalatokat igényel. A szennyezettség mértékében a telepiilés kdzépso teriiletei felé
ndvekvo tendenciat mutattam ki. A koncentraciok térbeli alakulasa a telepiilésrészeken
eltérd idoben bekovetkezd csatornazassal hozhatd Osszefliggésbe, ugyanakkor
csatorndzas pozitiv hatdsainak kimutatasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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Abstract: Nowadays, climate change not only leads to riverine floods but also to inland excess water
due to extreme hydrological processes. The inundations can be very dynamic in nature. They can
quickly appear, but also can disappear fast. This it important to use as many satellite images as possible
for their monitoring, including the ones with atmospheric disturbances (clouds). In this study, we present
methodologies based on different indices (NDVI, NVWI, MNDWI) and classification methods (ML,
RF, SVM) to extract inland excess water using cloudy and Sentinel 2 satellite imagery.

Bevezetés

A Karpat-medencét foldrajzi adottsagaibol addéddan az év sordn az iddjarasi
viszonyok széls6ségesen befolyasoljak. Egyrészt a tél végi csapadékos iddszakok
ar- és belvizet, masrészt nyaron a hosszl szaraz idészakok ugyan ezeken a helyeken
szarazsagot okozhatnak (RakoNczal ET AL. 2011). A sekély vizréteggel boritott
sik teriileteken a belvizek az egy-két naptol, akar tobb hétig vagy honapig is jelen
lehetnek. A folyami és parti arvizekkel ellentétben a belviz akkor keletkezik, amikor a
korlatozott lefolyas, beszivargas és parolgas miatt a felesleges viz a felszinen marad,
vagy olyan helyeken, ahol az alacsonyabb teriiletek felé aramlo talajviz a pordzus
talajon keresztiil szivargassal a felszinen jelenik meg (SZATMARI — VAN LEEUWEN
2013). A jelenség mas, alacsonyan fekvd orszdgokban (Hollandia, Lengyelorszag,
Németorszag) is ismert, bar kiilondsen Magyarorszagon a belvizzel kapcsolatos
kutatasoknak hosszi hagyomanya van. Az éghajlatvaltozas helyenként a csapadék
intenzitasdnak novekedését eredményezheti, ami ndvelheti a belvizek kockazatat
(MEzOs1 ET AL. 2017).

Ahhoz, hogy a belviz elontések ellen hatékonyan fel tudjunk Iépni, és
intézkedéseket tudjunk hozni a megel6zésiik vagy a karok enyhitése érdekében, meg
kell érteniink, hogy hol és miért alakul ki. Ehhez elengedhetetlen, hogy az elontésekrol
valés idében ¢és folyamatosan térképeket készitsiink. A belviz térképezésére és
monitorozasaranégy fé megkdozelitést lehet meghatarozni (VAN LEEUWENET AL. 2020).
A legrégebbi megkdzelités a belviz foltok vizualis megfigyelése. Magyarorszagon
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az els6 in situ belviz térképek a 20. szazad kozepérdl szarmaznak, azota minden
esOs id6szakban terepi felméréseket végeznek az altala érintett teriileteken. Ez
a megkozelités munkaigényes, és konnyen vezethet hibakhoz a felmérési és a
megfigyelési modszertan kozotti kiilonbségek miatt. A helyszini megfigyelések
alapjan nem lehetséges a nyomon kovetés, mivel altalaban csak a belvizes iddszak
alatt megfigyelt maximalis elontést rajzoljak fel a térképre. PALFaI (2003) az elsék
kozott végezte el a belvizet okozo tényez6kon alapulo veszélyeztetettségi térképezést,
amelynek eredményeként elkésziilt az orszagos belviz-veszélyeztetettségi térképe.
Azobta ennek a megkdzelitésnek szamos orszagos, regionalis és helyi valtozata jelent
meg (pl. PASZTOR ET AL. 2015; BozZAN ET AL. 2018). A belviz modellezését hidrologiai
modellezd szoftver segitségével is elvégezték (Pl. Kozma 2019). Ez a megkozelités
a belvizzel kapcsolatos részletes modelleket eredményezhet, de nagy mennyiségi
pontos bemeneti adatot igényel, amelyek gyakran csak kis teriiletekre allnak
rendelkezésre. A negyedik megkozelités az belviz térképezésére €s monitorozasara
tavérzékelési adatokon és algoritmusokon alapul. Kis (drénok), kozepes (légi
felvételek) és nagy (mitholdfelvételek) teriiletekrdl gyiijtott adatokat hasznaltak fel
a belviz kimutatasara (BALAzS ET AL. 2018; GALyA ET AL. 2016; GULACST — KovAcs
2019). A tavérzékelt adatokon jol ismert szabvanyositott modszerek (indexek,
osztalyozasok) alkalmazhatok, amelyek lehetdvé teszik nagy teriiletek egységes, jo
térbeli felbontasu felszinfedettségi térképének osztalyozott elkészitését (GUDMANN
ET AL. 2019; SZABO ET AL. 2021).

A kutatas célja 3 kiilonboz6 osztalyozo algoritmus (Maximum Likelihood
(ML), Random Forest (RF), Support Vector Machine, (SVM)) és 3 index alapt
modszer (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), viz index Normalized
Difference Water Index (NDWI), Modified Normalized Difference Water Index
(MNDWI)) értékelése az belviz kiterjedésének meghatarozasara egy felhds és egy
nem felhds multispektralis mitholdkép alapjan.

Anyag és médszer

A Sentinel-2 multispektralis képalkot6é mitholdak optikai adatokat szolgaltatnak
kozel otnapos ismétlodd iddszakkal. A rendelkezésre allo 13 spektralis savbol,
amelyek a lathato tartomanytol a kozeli infravoroson at a rovidhullami infravorosig
terjedd spektrumot fedik le, 10 savot hasznaltunk fel a 10 és a 20 méteres térbeli
felbontasu spektralis savokbol az elemzéshez. A tobb kép mozaikolasabol adodo
zavar6 hatasok elkeriilése érdekében az elemzésiinkben egyszerre csak egy képet
hasznaltunk fel.

A mintateriilet az Alfold kozepén helyezkedik el, a Tisza altal szabdalt teriilet

sres

évi csapadékdsszeg 500-550 mm. Elsésorban szarazsagtiird, hosszil tenyészideju
€s magas hdigényli novényfajtak termesztésére alkalmas a teriilet, ahol megnd
a vizvisszatartds és az Ontozés jelentdsége. A mintateriilet felszine egyenletesen
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1. abra Sentinel 2 hamis szinti kompozit (B8, B4, B3), amely bemutatja a vizsgalati teriiletet
mindkét idopontban (2021.02.23 (bal), 2021.03.20 (jobb)), és annak magyarorszagi
elhelyezkedését a Sentinel 2 felvételezési grid haloban (34TDT)

sik, ezért a gyakori aszalyok mellett belvizek is sujtjak teriiletét. Talajadottsdgai
zommel jo termékenységli talajok (els6sorban csernozjomok) alkotjak, alacsonyabb
termékenységl talajok a folyovolgyben (foképpen Ontés talajok) talalhatok. A talajviz
mélysége valtozo annak ellenére, hogy sliri a csatornahaldzat, altaldban 2—4 m az
évszakonkénti ingadozas, de a déli teriileteken 4—6 m kozotti is lehet. A belvizes
teriiletek a mélyebben fekvé mezdgazdasagi teriiletekre, a rétekre ¢és a legeldkre
szorultak vissza. Ezen mozaikos természetkozeli él6helyek nagy része Natura 2000
természetmegOrzesi teriilet, tehat itt fontos a természetvédelmi érdekek érvényesitése
és a tajfenntartas (DOVENYI ET AL. 2010).

A Sentinel 2 miiholdcsaldd jelenleg rendelkezésre allo, nagy felbontast
multispektralis adatai segitségével nagy térbeli felbontdssal és nagy teriiletekre
kiterjed6en lehet térképezni a belvizet. A Karpat-medencében a relativ nagy idébeli
felbontdsnak (1-4 nap) koszonhetéen tudjuk monitorozni a belviz kialakulasat.
A folyamatos megfigyelést korlatozza a rossz iddjaras (felhok), amelynek zavaro
hatasa gyakran a belviz idején is jelentkezik. Emiatt sziikséges a felhds képeket is
felhasznalni az elemzés sordn és belevenni az elemzési folyamatokba, ahol a felhdk
¢és felhdarnyékok sziirésére van sziikség.

A 20 m-es spektralis savokat el0szor a jobb térbeli felbontas érdekében ujra
osztalyoztuk és 10m-es felbontasra mintaztuk at az egységes feldolgozas érdekében.
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A felhdvel boritott mitholdfelvételen az Eurépai Uriigynokség (ESA) altal elkészitett
20 m-es felbontasu felhé maszkjat (SCL) hasznaltuk fel, majd a felhéarnyék és a
felhdkategoriak keriiltek kimaszkolasra a felhés miholdfelvételen. Az eldkészitett
felvételeken a mitholdas adatok alapjan létrehoztunk egy tematikus felszinboritas
térképeket az osztalyozasi algoritmusok szamara.

Kilenc kiilonbozo felszinfedettségi kategoriat kiilonitettiink el, amelyek
alapjan a harom osztalyozasi modszert alkalmaztuk. Az els6, az ML osztalyozas az
egyik leggyakrabban hasznalt iranyitott osztalyozasi modszer, amely kozvetleniil,
minden savot figyelembe véve hatdrozza meg a statisztikai kapcsolatot a bemend
¢s a kimend adatok kozott. Statisztikai dontési szabalya azon alapul, hogy egy pixel
adott, eldre definialt osztalyhoz tartozasanak valdsziniiségét meghatarozva, abba az
osztalyba keriil besorolasra, amelynél ez a valosziniiségi értéke a legnagyobb (Tso —
MATHER 2009).

A masodik, az RF modszer, egy sok dontési fa osztalyozasi modellbdl allo
egylittes osztalyozasi modszer (JIN ET AL. 2018). Az elmult htisz évben szamos
terlileten, példaul az orvostudomanyban, a kozgazdasidgtanban és a foldrajzban
széles korben hasznaltak. Az RF algoritmus mas hagyomanyos modszerekhez
képest jo robusztussagot mutat a tavérzékelési kép osztalyozasaban, mivel kevesebb
paramétert és minimalis kézi beavatkozast igényel, és magas osztalyozasi pontossagot
eredményez, tovabba képes a nagy dimenzids adatok kezelésére és az osztalyozasi
eredmények gyors elérésére (MING ET AL. 2016).

A harmadik, a Tartévektor-gép (SVM) algoritmus optimalizacios algoritmu-
sokat alkalmaz az osztalyok kozotti optimalis hatdrok megtalalasara. Statisztikailag
az optimalis hatarokat (hipersikokat) az osztalyokat elvalasztd lehetséges hatarok
koziil a legkisebb hibaval kell altalanositani a nem latott mintakra, igy minimalizalva
az osztalyok kozotti zavart (HUANG ET AL. 2002).

Tovabba a miiholdképek B3, B4, B8 és Bll savjaibol szarmazo index-
térképeket is elkészitettilk a belviz detektalasara. A meghatarozott kiiszobértékek
alapjan a vegetacioés (NDVI), a viz (NDWI, McFEETERS 1996) és a mddositott viz
(MNDWI, Xu 2005) index térképeket viz és nem viz osztalyokra osztottuk. Az alabbi
képleteket hasznaltuk az indexek elkészités¢hez:

NDVI = (B8-B4)/(B8+B4)
NDWI = (B3-B8)/(B3+B8)
MNDWI = (B3-B11)/(B3+B11)

Az elOkészitett adatok feldolgozasa egy komplex modellbe keriilt, amelyek
osztalyozasokbol és indexekbdl allnak (2. dbra).

Azelkésziiltindexek és osztalyozott mitholdképek pontossagbecslését végeztiik
el, hogy megbizonyosodjunk arrol, melyik eljaras ad pontosabb eredményt mind a
felhémentes és a felhdvel boritott mitholdképen. A felszinfedettségi kategoridkként
(9 db) 50-50 pontot tettiink le véletlenszertien és kiszamoltuk a Confusion matrixat,
ahol megkaptuk a User Accuracy (UA) és a Kappa Index hibaértéket (KI).
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2. abra Az eldfeldolgozott mitholdképek feldolgozdsi metodusa

OszTIyoza'si metddus

Eredmények

Az osztalyoz6 algoritmusokhoz a felszinboritasi kategoridkat és a tréning
teriiletek kijelolését a felh6tol €s azok arnyékatdl megtisztitott mitholdképen végeztiik
el. A pontossagbecsléshez a kategoriankénti véletlenszerii 50 pontot is ezen a
felvételen helyeztiik el. A két miiholdfelvétel osztalyozasi eredményei kozott Iényeges
kiilonbséget nem tapasztaltunk. Az osztalyozo algoritmusok koziil a ML bizonyult
a leggyengébbnek (UA: 0,3; 0,64; KI: 0,21; 0,6), feltehetéen azért, mert a tanuld
terlileten a felszinboritottsagi kategoriak atlagos pixel szdma kevésnek bizonyult
(5700 pixel/kategoria) és a pixel értékeknek nagy volt a szérasa a kategoriakon beliil
(1. tablazat). A RF osztalyozasi eljaras soran kiilonb6zé mennyiségii (200, 300, 400)
osztalyozasi fa lett lefuttatva, ahol az eredményben Iényegi pontossag javulast nem
értiink el (UA: 0,68; 0,72; KI: 0,64; 0,69), csak az algoritmus futasi ideje ndvekedett
meg. Az SVM bizonyult a legjobbnak az osztalyozasi eljarasok koziil (UA: 0,68;
0,72; KI: 0,64; 0,69) (3. dbra).

Az indexek elkésziltével a vizfelilletek kiiszobértékének a meghatarozasa
soran a reflektanicia miatt empirikus értékeket kellett hasznalni, igy az altalunk
meghatarozott kiiszobértékek a kovetkezOképpen alakultak az egyes idépontokban
indexenként: 2021.02.23-an NDVI: -0,1 alatt, NDWI: —0,2 felett, MNDWI: —0,25
felett, valamint 2021.03.20-an NDVI: +0,13 alatt, NDWI: —0,22 felett, MNDVI: 0
felett. Az indexek viz detektalasanak ellenérzése érdekében a véletlenszeriien lerakott
100 pontbol, ami a vizeket szimbolizalta csak 1-2 pont esett ki a kategoriabdl, illetve
a tovabbi felszinboritottsagi kategoriak koziil a 350 pontbol 3—4 pont esett a viz
kategoriaba. A viz feliiletek kiiszobértékek meghatarozasa 98%-os pontossagi értéket
hataroztak meg.
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Kovetkeztetések

Azeredmények alapjan elmondhat6, hogy a felhdvel boritott mitholdkép hasonlo
eredményeket adott az osztalyozas és az index térképek alapjan, mint a felhdmentes
atmoszférikus zajokkal (felhd) terhelt képeket is bevenni a vizsgalatokba, még ha
a teljes mintateriiletre nem is hasznalhatoak. Az index térképek hasznalhatosaga
rendkiviil jonak mondhato, de a kiiszobértékek minden képnél masak, ezért emberi
beavatkozast igényel, és csak két kategdria adhatdo meg, ami a vizfeliiletet és attol
kiilonbdz6 kategoriat hataroz meg. Ezért maga a belviz jelenség folyamata kevésbe
figyelheté meg, nem ugy, mint az osztalyozott térképeken, ahol a felszinfedettségi
kategoriak kialakitasa soran akar a sekélyebb és mélyebb vizfeliiletek, és a nedves
kétfazisu talajok is elkiilonithetok. A folyamatos monitoring lehetévé teszi a belvizek
tartossaganak ¢és kiterjedésének pontosabb becslését.
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Medermérések az egyszeri eszkozoktol a multisugaras
szonarig

Kiss Levente' — Eke Zoltan?

! tudomanyos munkatars, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznt Nonprofit Kft,
levente.kiss@bayzoltan.hu

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

Absztrakt: Az emberiség fejlddése ezer szallal kotédik a vizekhez, vizfolyasokhoz. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy igény mutatkozott a vizek paramétereinek megmérésére. A vizmélység mérésére
hosszu id6n at az egyetlen modszert egy kotél végére erdsitett suly jelentette. Mint sok mas esetben a
technologiai fejlédést itt is a hadiipar segitette eld, megjelentek az elsé szonarok. Hamar felismerésre
kertilt, hogy a katonai célok mellett a civil életben is hasznosak. Folydszabalyozast, gatak, viztarozok
épitését hatékonyan tamogatjak, napjainkban pedig — a technologiai fejlodésnek koszonhetden —
elérhetdvé valt akar céltargykeresés is. A viz alatti domborzatmodellezés a viziigyi szervezetek,
a katasztrofavédelem, a hajozas, de a viz alatti banyaszat (pl. kavicsbanyaszat) szamara is fontos. A
szonarok fejlédése lehetdvé teszi a viz alatti nyersanyagkészletek hatékonyabb kiaknazasat.

Bevezetés

Eletiink nélkiilozhetetlen eleme a viz, nem véletlen, hogy az ¢6kori kultarak,
mind nagyobb folyok kozvetlen kozelében alakultak ki. A nagyobb vizfolyasok
biztositottak az ivovizet, az ontdzés lehetdségét, valamint az arvizek termékennyé
tették a term6foldet. A haldszat plusz élelemforrast jelentett, hamar megjelent a vizi
kozlekedés, vizenergia hasznositasa és az aruszallitas is.

A vizfolyasok természetes mederadllapotahoz eleinte alkalmazkodott az
emberiség, artéri gazdalkodast folytattak. Késobb azonban elkezdték az ember
igényeihez alakitani a vizes teriileteket.

A vizmélység mérés torténete

A vizmélység mérés (batimetria) a kiillonb6zo vizek alatti felszin (pl.
tengerfenék, tavak és folyok medre) mérését és térképi abrazolasat jelenti. A
kezdeti modszerek utan, ahol egy zsinor €s egy nehezék segitségével mérték meg a
vizmélységet, mar komoly elérelépésnek szamitott, hogy 1822-ben Daniel Colloden
egy viz alatti harang segitségével szamitotta ki a hang viz alatti terjedési sebességét.
1906-ban az els6 kezdetleges szondrokat jéghegyek detektalasara hasznaltak. Az I.
vilaghaboru alatt a tengeralattjarok megjelenésével nagyobb hangsulyt kapott a viz
alatti felderités. 1915-ben Paul Langévin a kvarc piezoelektromos tulajdonsagait
felhasznalva megalkotta az elsd szonar tipust eszkozt, ami mar alkalmas volt
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tengeralattjarok kimutatasara (INTERNET1). A szonar az angol sound navigation and
ranging kifejezésbol alkotott betliszo, amelynek jelentése hanggal valo navigacio és
felderités. Jelenleg a legfontosabb érzékeld, felderitd, navigald eszkoz a viz alatti
miveleteknél. Idonként hangradarként is hivatkoznak ra. Az els6 szonarok passziv
eszk0zok voltak, nem kiildtek ki sajat jeleket. 1918-ban késziiltek el az els6 aktiv
eszk0zok, melyek mar jeleket bocsajtottak ki és ezeket visszaverddés utan fel is
fogtak.

A hang fizikaja a vizben

A hang a vizben kompresszios hullamkeént terjed, amelynek terjedési sebessége
— a helyi hangsebesség — a viz paramétereitdl (pl. sotartalom, nyomas, hdmérséklet)
fiiggben valtozhat. A vizi kornyezetben altalaban a hangsebesség 1460 — 1500 m/s.
A hanghullamban a nyomasfrontok kozotti fizikai tavolsag a hullim hossza. Amikor
egy hanghullam sebességét befolyasolo fizikai paraméter modosul, megvaltozik a
hullam hossza, de frekvencidja allandé marad. Emiatt a hanghullamokat altalaban
a frekvencidjukkal jellemezziik. A hanghullim bizonyos mennyiségli akusztikus
energiat hordoz. Ezt az energiat a hidrofonok ,,érzékelik”. Az akusztikus energia
a hulldm amplitiddjaval aranyos, magasabb amplitidoju hullamok hordozzak a
magasabb energiat. Matematikailag a hanghullam energiaja idéegység alatt egyenld
a teljesitménnyel, mely a hullam amplitadéojanak négyzetével aranyos.

A hanghullam terjedésével elvesziti akusztikus energidjanak egy részét,
melyet csillapodasnak neveziink. Amikor a hanghullam gyengiil, amplitudoja
csokken. A hanghullam csillapitasinak mértéke a frekvenciatol fiigg. A magas
frekvencia gyorsabban elhalkul, mig a rendkiviil alacsony frekvencidju hang
gyakorlatilag eljuthat akadalytalanul nagy tavolsagokra. Egy 12 kHz -en miikddo
szondr hanghullama energidjanak koriilbeliil a felét veszti csillapitasként 3000
métert megtéve a vizi kozegben. Amikor egy hangimpulzus talalkozik a mederrel,
energidjanak toredéke bejut a mederanyagba, egy része visszaverddik, egy része
szorodik. Az, hogy az aranyok hogyan alakulnak, elsésorban a két kozeg (viz és
aljzat) akusztikus impedancia kiilonbségétol fiigg. Az akusztikus impedancia a kdzeg
stiriségének €s a benne halado hullam terjedési sebességének szorzata. Ezen kiviil
meghatarozdé a mederanyag mindsége, valamint a hanghullam beesési szdge. A
visszaver0do impulzus (visszhang) megorzi az eredeti hullam frekvenciajat.

Az aktiv szonarok olyan eszk6zok, amelyek meghatarozott, szabalyozott
frekvencidju hanghullamokat allitanak elé és érzeékelik a tavoli feliiletekrdl
(mederfenékrdl) visszaérkezd hulldimcsomagokat (INTERNET2).

A mérések eredménye

A szondrral mért mélység a kovetkezo képlettel szamithatd: D= % v - ¢, ahol
v a terjedési sebesség, ¢ pedig a hullamcsomag kikiildése ¢s detektalasa kozott eltelt
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id6, azaz amig a hang eljut a reflektalo feliiletre (aljzat vagy mas tereptargy) és onnan
visszaérkezik az érzékelébe. A felmérések eredménye lehet szintvonalas medertérkép,
de akar x, y, z koordinataval rendelkezd digitalis domborzatmodell is. Ezek aztan
szamos célra felhasznalhatok, beleértve a biztonsagosabb vizi, viz alatti kozlekedést,
gatak és csOvezetékek allapotfelmérésére, eltlint céltargyak felderitésére, vagy akar a
viznivo alatti banyaszat tamogatasara.

A banyaszati tevékenyéget tamogatd vizmélységmérések eszkozfejlodése is a
mar fentebb emlitett kotélre erdsitett nehezékkel kezdddott. Ennek a modszernek a
pontossagat jelentésen befolyasoltdk az aramlatok, valamint a csonak mozgasa. A
szonarok megjelenésével, majd széles korben valo elterjedésével, mar nem csak a
hadiiparban harult rajuk fontos szerep.

Az egysugaras szonarok mara mar széles korben elterjedtek. Egysugarasnak
nevezziik, mivel ,,gombnyomasonként”, impulzusonként egy jelet bocsajtanak ki
¢s ennek a visszaverddését észlelik. A meder domborzatanak felméréséhez hasznalt
eszkozoket egy RTK korrekciora képes GPS egységgel kapcsoljak ossze, igy ismert
lesz a szonart hordoz6 vizi eszkdz pozicidja a jel kibocsajtasanak pillanataban. A
Magyarorszagon hasznalt egysugaras szonarokrodl altalanossagban elmondhato, hogy
kompakt méret jellemzi 6ket, konnyen kezelhetoek. Mérési pontossaguk 2 cm is lehet,
a legmagasabb mérhetd vizoszlop magassaga akar a 80 métert is megkozelitheti.

Multisugaras szonar

Az elmult években Magyarorszagon is megjelentek a multisugaras szonarok.
Magas aruknak koszonhetden lassan valnak altalanosan ismertté, de az altaluk
elérhetd terepi felbontds rendkiviil széles teriileten hasznosithatd. Tengeri kikotok
karbantartasa, csovezetékek allapotfelmérése, céltargykeresés pl.: tengeri szallitas
soran ,,elhagyott” konténerek felkutatdsa mara mar elképzelhetetlen multisugaras
szonar nélkiil. Hazai felhasznalasa tobbek kozott az alabbi teriileteken relevéns:

* kikotok felmérése

* hidak, gatak épitése feliilvizsgalata

o céltargykeresés

* készletellendrzés viz alatti banyaszat esetén.

A magas terepi felbontas annak koszonhetd, hogy az egysugaras szonarokkal
ellentétben egyszerre nem 1 jelet bocsajtanak ki, hanem — mint a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft altal birtokolt szonar is — akar 512 jel is elérhet6
¢és ezt 60 Hz-es intenzitassal is teheti (1. abra).

A jelek kikiildése kup formaban torténik, melynek szoge valtoztathatd — ennél

a szonarnal 5°-210° kozott — a vizsgalat célja szerint. Igény szerint, ha egy ut alatt

minél nagyobb teriilet mérése sziikséges, akkor a ,kibocsajtasi erny6” nyitasaval

nagy teriilet keriil egyszerre pasztazasra. Az ernyd szlkitésével kisebb teriiletre

koncentralhatoak a vizsgalo jelek, igy csokkentve a felmért teriiletet, de novelve a
vizsgalt teriiletrél kapott pontfelhd felbontasat (2. dbra).
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1. abra Norbit-iWBMSe szonarfej

e 11 13

L=

2. abra A multisugaras szonar jelkibocsdjtasa (INTERNET3).
Depth — mélység,
Slant range — ferde tavolsag, széles szogtartomanyban képes mérésre,
Swathe angle — a mérési sav szélessége, az érzékeldk (hidrofonok) vételi szogeinek
szogtartomdnya,
Swathe width — az érzékeldk vételi szégtartomanydnak mederfenékkel képzett metszete (a
szonar érzékelési savja),
Beam direction — a jelforrasok iranyitottsdga, elhelyezkedése (dltaldban egyenld
tavolsagra, vagy egyenld szogeltéréssel, de léteznek mds opciok is),
Beam angle — a kibocsatott jelek (egy idében 512db is lehet) sziikitésének szége (ennek
meértéke nagyban meghatdarozza a szondr vizszintes felbontdsat),
Footprint — a mérdjelek mederrel alkotott metszetének és az érzékeldk vételi szogének
mederrel alkotott metszetének (nagyobb zéld ellipszis) kozos része: a piros téglalapok. A
szondr vizszintes felbontdasa. Eredményként egy piros téglalapnyi teriiletrél kapunk egy
darab mélységadatot.
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3. abra Szonar tartokeretre dupla 4. abra A mérést végzo hajo hintazasabol szarmazo
GPS antennaval probléma (INTERNET3)

Annak érdekében, hogy a multisugaras szonar pontossaga ne csak a vizsgalod
jelek szamaban és a kibocsajtas intenzitdsaban mutatkozzon meg — Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft altal alkalmazott szonar — két RTK korrekciéra
képes GPS antennaval és egy intercialis egységgel is rendelkezik (3. dbra).

A dupla GPS antenna feladata a csonak forgasabol szarmazé hibas koordinatak
kikiiszobolése. Azok a szonarok, amelyek csak egy GPS antenndval rendelkeznek,
ott a vizsgalo jel(ek)hez rendelt koordinata tartalmazhatja a csonakok forgésabol
szarmazo6 hibakat. A felmérést végzo csonak, hajo ki van téve a kornyezeti hatasoknak,
mint pl.: sz€l, hullamzas, aramlas. Ezen hatasok korrigalasdnak a feladata az inercialis
egységnek, azaltal, hogy a csonak hintdzasabol szarmaz6 hibakat csokkenti. Konnyen
belathato, hogy egy megbillend csonak esetén a szonar mar mas szogben kiildi ki
a vizsgalo jeleket, ezaltal mas feliiletrél érkezik visszaverddés, mint amit a hozza
rendel6dé GPS koordinatdk mutatnak (4. dbra).

A megmérendd viz jellege (hazai felhasznalasi korben ez természetesen
édesvizet jelent) hoémérséklete hatassal van a hanghullamok terjedési sebességére.
Banyatavak esetében tobb 10 méteres vizmélység is eléfordul, ebben az esetben
jelentés homérsékleti eltérés is tapasztalhaté a vizrétegek kdzott. Amennyiben ezeket
a hémérsékleti viszonyokat nem veszik figyelembe a feldolgozas soran, az jelentds
hibakat generalhat a domborzatmodellben.

Osszefoglalas

A technolégiai fejlodésnek kdszonhetéen mara mar elérhetéek hazankban is a
nagyfelbontasu medertérképezések. A multisugaras szonarok segitségével pontosabb
készletgazdalkodas valdsithatdo meg a kavicsbanyaszat terén, de a gatak, csévezetékek,
kikotok, hidak felméréséhez is nélkiilozhetetlen tdamogatast nytjt.
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Felhasznalt irodalom

INTERNET] — https://hu.eferrit.com/a-sonar-toertenete/

INTERNET2 - https://www3.mbari.org/data/mbsystem/sonarfunction/
SeaBeamMultibeamTheoryOperation.pdf

INTERNET3 — https://www.hydro-international.com
Letdltések ideje 2021.09.25
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Az Interreg interregionalis egyiittmiikodési programok
vizsgalata geoinformatikai modszerekkel a 2014-2020 kozotti
koltségvetési ciklusban

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

! Geografus MSc hallgatd, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
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2 Adjunktus, Debreceni Egyetem Tarsadalomfoldrajzi és Tertiletfejlesztési TanszEk,
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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 VC 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. Then we compared
the results of the thematic maps.

Bevezetés

A 1I. vilaghaborut kovetd években Eurdpa szdmos orszaganak kormanya,
vallalata, tarsadalmi szervezete és egyéb szerepldje ugy vélte, hogy a kontinens
Ujjaépitésének és 1jboli nagyhatalomma valasanak egyetlen jarhato utja, ha kovetik
a globalis folyamatokat, és az orszagok kozotti megosztottsagot felvaltja az
Osszekapcsolhatosag. Franciaorszag, az NSZK (Német Szovetségi Koztarsasag),
Olaszorszag és a Benelux allamok (Belgium, Luxemburg, Hollandia) szamos
hangstlyos érvet sorakoztatott fel amellett, hogy miért elengedhetetlen az Eurdpai
Szén- és Acélkozosség megalapitasa. Ezek kozott szerepelt az alkalmazkodas
a megvaltozott geopolitikai versenyhelyzethez, a globalis ellatasi lancok (ipari
termelés, pénziigy, technologia, energiapiac stb.) iranyitasaért vivott kozos kiizdelem
¢s a csoportos fellépés a katonai hadviselés allandd fenyegetése ellen.

Az Interreg interregiondlis egylittmikodések vizsgalatanak folytatdsaban
az motivalt benniinket, hogy az Eurdpai Unids egyiittmiikodések rendszerébe
még alaposabb betekintést nyerjiink, és az elért eredményeket Osszehasonlitsuk
az éltalunk korabban feldolgozott projektekkel (KOoNKOLY ET AL. 2020). Igy jelen
tanulmanyunkban a program 2007-2013 kozotti periodusanak palyazatait kovetden a
2014-2020 kozotti koltségvetési ciklus interregionalis egyiittmiikodéseit vizsgaljuk.
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INTERREG VC
) NUTS2 régidk
[0 Nem résztvevs orszagok

1. dbra A mintateriilet orszagai (bal oldal) és NUTS 2 szintii felosztdsa (jobb oldal). (Sajat
szerkesztés az INTERNETZ2 adatainak felhaszndlasdval)

Anyag és médszer

A térképek alapjat az Eurostat honlapjan taldlhato GISCO (Geographical
Information and Maps) adatbazis (INTERNET]) szolgaltatta, mig a térképen
megjelenitett kvantitativ adatokat a keep.eu adatbazisbol nyertiik (INTERNET2).
Az alaptérképet jelentd orszagokat az Orszagok, 2016 — Kozigazgatasi egységek
(Countries, 2016 — Administrative Units — Dataset) (INTERNET3) cimil adatbazisbol
toltottiik le, mig a NUTS 2 régiok a Statisztikai teriileti egységek nevezéktana
(NUTS) 2016 (Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS) 2016 —
Statistical Units — Dataset) (INTERNET4) forrasbol szarmaznak. Mivel az Eurostat
munkatarsai a két tematikus réteget kiilonbozo 1éptékii és tematikaju alapadatok
felhasznalasaval allitottak eld, a térképi elemosztalyok nincsenek teljes mértékben
fedésben egymassal. Ez elsdsorban az orszaghatarok mentén vehetd észre.

Annak érdekében, hogy az Eurdpai Unid valamennyi NUTS 2 szintii régioja
¢lhessen a tapasztalatok és gyakorlatok cseréjének lehetdségével, a régiok kozotti
egyiittmiikodési programok az egész Eurdpai Uniora kiterjedtek/kiterjednek. Az
interregionalis egylittmkddési programok (Interreg Europe, URBACT I1I, ESPON
2020) mintatertiletét (1. dbra) az Eurdpai Unio 28 tagallama (az Egyesiilt Kiralysaggal
egyiitt), valamint Albania, Izland, Norvégia, Svajc, Szerbia és Torokorszag alkotjak.
A szamitasokat ¢s a kapott értekek abrazolasat orszagos és NUTS 2 régio szinten is
elvégeztiik (INTERNETS; INTERNETO; INTERNET7).

Eredmények

Az Interreg VC dltaldnos jellemzése

Az Interreg VC projektcsoportjait 4 prioritdAs mentén hataroztdk meg,
amelyek a kovetkezOk voltak: kutatas, technologiai fejlesztés és innovacio; kis- és

154



kozépvallalkozasok versenyképessége; alacsony széndioxid-kibocsatasti gazdasag;
kornyezetvédelem és eréforras-hatékonysag (INTERNETS).

A projektek megvalositasa két szakaszban tortént. Az els6é forduld soran
szakpolitikai tapasztalatokat cseréltek a résztvevd partnerek, és a tapasztalatok
mentén elokészitették a kdzos projektjiik megvalositasahoz sziikséges eszkdzoket.
Akciotervek keriiltek kidolgozasra olyan tapasztalatcserét timogat6 talalkozok soran,
amelyekre sok esetben az érdekelt helyi csoportokat is meghivtak a résztvevok.
A masodik szakasz a megvaldsitasrol szolt, melyre 2-3 év allt rendelkezésre. Az
eredményeket folyamatosan monitoroztak és pilottevékenységeket végeztek.

Az Interreg VC 3 projektcsoportjanak (Interreg Europe, URBACT III, ESPON
2020) dsszesen 400 palyazatat téma alapjan 36 csoportra osztottdk fel, melyeket
az emlitett 4 prioritds mentén hataroztdk meg. A legnagyobb projektszammal
rendelkezd témak: a kozlekedési kapcsolatok javitasa (55), a varosfejlesztés (50),
illetve a regionalis tervezés és fejlesztés (39). Ezek a csokkend elemszamu tovabbi
9 témakorrel egyiitt a palyazatok tobb mint 75%-at tették ki. Hat témakdr esetében
fordult eld, hogy egy projekt tartozott hozzajuk.

Palyazatonként 1-2 milli6 eurd forrdsdsszeg folyodsitasara szamithattak
a résztvevok, amelyet az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap finanszirozott.
Bar a témakorok egymashoz képest a projektek szdmanak megfeleléen azonos
mértékli tdmogatasban részesiiltek, viszont a valdsagban az egyes palyazatokban
felhasznalhat6 tamogatasok 6sszege nem volt egyenld, illetve a partnerek szamara se
azonos Osszegek keriiltek folyositasra (INTERNET2; INTERNET9; INTERNET10).

A résztvevok szama

Egy-egy projektben az orszagok tobb résztvevével is szerepelhettek, ami
els6sorban attol fliggott, hogy az orszag mindennapjaiban mennyire hangsulyosan
van jelen a projekt altal érintett problémakdr. A projekteket minden esetben egy
vezetd partner iranyitotta, akik a tamogatasbol leginkabb részesiiltek.

Az atlagos partneraktivitas az Interreg Europe palyazatokban 8 résztvevo, az
URBACT III esetében 9 résztvevd, mig az ESPON 2020 vonatkozasaban 6 résztvevo
volt, tehat elmondhatd, hogy hasonld mértékben fordultak elé kiugréan magas és
alacsony létszamu projektek az egyes projektcsoportokon beliil.

A 2. abran lathatjuk az Interreg Europe (IE, 258), az URBACT III (75) és
az ESPON 2020 (45) projektekben résztvevd orszagok palyazati aktivitasat. A
legalacsonyabb palyazati részvételt elsdésorban a nem Eurdpai Unids allamok
részerdl tapasztalhatjuk. Ezeknek az orszagoknak a bevonasa kisérleti jelleggel
tortént elsdsorban az ESPON 2020 palyazataiba. Albania, Szerbia és Torokorszag
(1-1 pélyazat), Izland (2 palyazat), tovabba Norvégia a 2007-2013-as periédushoz
hasonldan alacsony aktivitassal vett részt mindharom programcsoportban.

Alegaktivabb allamok Olaszorszag (IE: 145 projekt, URBACT III: 49, ESPON
2020: 13 projekt) és Spanyolorszag (IE: 141 projekt, URBACT III: 43, ESPON: 2020

155



Albaniz

Ausztria

Begium

Bulgaria

Ciprus
Csehorszag

Dania

Egyesiilt K alysag

—
e ———
e ——
e ——
—
Emurﬂég —
Fnnorszdg S e——
FranCionrsian - —
GO O A I —
HOlB0ia e —————
HOMVAIOI 8D i —
rOrgy i —
izland
LNy O T I ———————
LETIOr T30 i —
Litvania —
Luxemburg =
MEgYEIor oy i — — —
MElte  S—
MNémetorszag
Norvégia S
Olzszorszag
e —
—
—
——

Portugdlia
Romania

Spanyolorszag
Svéjc !

Svédor=zag
Szerbia
Szlovakia
Szlovénia
Tordkorzag

] 20 40 60 B0 100 120 140 160

HURBACT Il minterreg Europe ESPON 2020

2. dbra A résztvevé orszagok palyadzati aktivitasa. A fiiggoleges tengely a projektek szamat
adja meg. (Sajat szamitas és szerkesztés az INTERNET2 adatai alapjan)

16 projekt) voltak. Magyarorszag az URBACT III és az ESPON 2020 palyazatainak
esetében a 8. legaktivabb orszagként szerepelt, az Interreg Europe palyazatok
vonatkozasaban pedig a 10. volt (KoNKOLY EL AL. 2020).

Az Interreg Europe 258 megvalosult palydzatdban az Europai Unio 28
tagallama és Norvégia 1813 résztvevije (vezetOpartner, illetve partner) dolgozott
egyltt (3. abra). Olaszorszag (145 projekt, 195 résztvevd) és Spanyolorszag (141
projekt, 193 résztvevod) jelentek meg 100 feletti projektszammal. Lengyelorszaggal
(99 projekt, 109 résztvevod), Romaniaval (96 projekt, 107 résztvevd), Németorszaggal
(79 projekt, 90 résztvevd) és Gorogorszaggal (75 projekt, 93 résztvevd) egyiitt a
résztvevok tobb mint 75%-at tettek ki.

A legkisebb aktivitasu allamok Luxemburg (2 projekt), Ciprus (9 projekt),
Norvégia (13 projekt, 15 résztvevd), Malta (16 projekt, 18 résztvevd) és Ausztria
voltak (18 projekt, 19 résztvevd). Magyarorszag 60 projektben 69 résztvevovel
jelent meg a kozos munkaban. Igy Kelet-Kozép-Eurdpa 3. legaktivabb orszaga lett
Lengyelorszag és Romania utan, és maga mogé utasitotta Ausztria mellett tobbek
kozott Szlovéniat (53 projekt, 58 partner), Csehorszagot (32 projekt, 34 partner) €s
Szlovakiat (22 projekt, 25 partner) is.
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3. abra Az egyes orszagok részvételi aktivitasa az Interreg Europe palyazataiban. (Sajat
szamitas és szerkesztés az INTERNET2 adatai alapjan)

Az URBACT III 45 palyazatanak valamelyikében az Eurdpai Unid 28
tagallama mellett Norvégia (1 projekt) és Svéjc (1 projekt) 569 résztvevdje cserélt
gyakorlatot és osztotta meg a tapasztalatait egymassal (4. dabra). Olaszorszag (49
projekt, 60 résztvevd), Portugalia (47 projekt) és Spanyolorszag (43 projekt, 50
résztvevl) palyazati tevékenysége volt a legjelentdsebb ebben a témacsoportban.
Lengyelorszag (39 projekt, 43 résztvevd), Romania (36 projekt, 36 résztvevd) és
Gorogorszag (33 projekt, 36 résztvevd) aktiv részvétele mellett Franciaorszag (32
projekt, 37 résztvevd) is 30 feletti projektszammal biiszkélkedhetett. A kovetkezd
helyet Magyarorszag foglalta el 23 projekttel és azonos résztvevészammal. Svaje (1
projekt), Ausztria (2 projekt), Malta (2 projekt), Norvégia (3 projekt) és Szlovakia
(4 projekt) kevesebb, mint 5 projektben vettek részt, igy Ok lettek a legkevésbé aktiv
orszagok.

Egyediilalld6 moédon az ESPON 2020 45 programjaban az Europai Uni6 28
tagallaman kiviil Albania, Izland, Norvégia, Szerbia, Svajc és Torokorszag is részt
vettek (5. dbra). A legtobb ESPON 2020 projektben Spanyolorszag (16 projekt, 20
résztvevl), Németorszag (14 projekt, 19 partner) és Olaszorszag (13 projekt, 16
partner) kdzremiikddott. Az Egyesiilt Kiralysag (12 projekt, 14 partner), Svédorszag
(11 projekt, 14 partner) és Lengyelorszag (9 projekt) hasonld mértékben képviseltették
magukat. Magyarorszag 7 projektbe csatlakozott be, igy a 8. legaktivabb orszag
volt a résztvevok kozott. Albania, Ciprus, Lettorszag, Szerbia és Torokorszag 1-1
projektben vettek részt (INTERNET2).
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4. abra Az egyes orszagok részvételi aktivitisa az URBACT III palydzataiban. (Sajat
szamitas és szerkesztés az INTERNETZ2 adatai alapjan)
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5. dbra Az egyes orszagok részvételi aktivitasa az ESPON 2020 palydzataiban. (Sajat
szamitas és szerkesztés az INTERNET2 adatai alapjan)

158



Konkluzié

Az Interreg IVC palyazatait vizsgalo kutatasunk folytatasaként tobbek kozott
azokra a kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy a 2007—2013-as koltségvetési ciklushoz
képest 2014 és 2020 kozott az interregionalis kozosségi kezdeményezésekben
mely orszagok milyen aktivitassal vettek részt, a vezetd partner szerepét milyen
gyakorisaggal toltotték be és a rendelkezésre alld forrasokbol milyen aranyban
részesiiltek a résztvevok. Az elemzéseket az orszagos mellett regionalis szinten is
elvégeztiik. A rendelkezésiinkre allo kvantitativ adatokat tematikus térképeken
abrazoltuk. Ezeken kirajzolodott a 2007-2013 kozotti idészakra is jellemz6 térbeli
mintazat, amely szerint Eurdpa gazdasagilag fejlett orszagainak egy csoportja
magasabb aranyban vett részt a palyazatokban és a vezetd partnerség nagyobb
hanyadat is ezek az allamok toltotték be. A kevésbé fejlett orszagok kozott szintén
egy rangsor figyelhetd meg a palyazati aktivitasban a megoldando probléma jellegétél
fliggden. Ehhez elengedhetetlen volt, hogy az egyes orszagok résztvevoi az adott
téma szakértinek szamitsanak, habar ez a felallas a programcsoportoktdl fiiggetleniil
a palyazatok kisebb aranyara volt jellemzo.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Debreceni Egyetem Tehetséggondozo Programja
(DETEP), az Emberi Er6forrasok Minisztériuma és az Emberi Er6forras
Tamogataskezeld tamogatta (palyazati azonosité: NTP-NFTO-21-B-0260).

Felhasznalt irodalom

Konkory E. — CzMRE K. — TURI Z. (2020): INTERREG IVC — Az Eurdpai Unié interregionalis
egylittmikodéseinek vizsgalata 2007-2013 kozott. In: Molnar V. (szerk.): Az elmélet
és a gyakorlat talalkozéasa a térinformatikaban. XI. Térinformatikai Konferencia és
Szakkiallitas konferenciakdtet. Debreceni Egyetemi Kiadd, Debrecen, pp. 119-126.

Internetes forrasok

INTERNET] — https://ec.curopa.cu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-
units-statistical-units (letdltve: 2021.02.20.)

INTERNET2 — https://keep.eu/projects/ (letdltve: 2021.02.04.)

INTERNET3 — https://ec.europa.cu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-
units-statistical-units/countries (letéltve: 2021.01.27.)

INTERNET4 — https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-
units-statistical-units/countries (letdltve: 2021.01.27.)

INTERNETS — https://www.ksh.hu/teruletiatlasz_cu_nuts (letdltve: 2021.02.12.)
INTERNET6 — https://www.ksh.hu/interaktiv_ecuterkepek nuts2 (letdltve: 2021.02.12.)
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INTERNET7 —  https://www.europarl.europa.eu/factsheets/hu/sheet/99/a-statisztikai-celu-
teruleti-egysegek-kozos-nomenklaturaja-nuts- (letoltve: 2021.02.12.)

INTERNETS — https://interreg.eu/about-interreg/ (letdltve: 2021.01.19.)

INTERNET9 — https://www.espon.eu/programme/espon/espon-2020-cooperation-programme
(letdltve: 2021.01.19.)

INTERNETIO —  https://www.interregeurope.eu/help/faqs/11/#faq-question-192  (letdltve:
2021.01.20.)
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Madi szolotermohelyek erozioérzékenységének vizsgalata
kiillonb6z6 tavérzékelési modszerek segitségével
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Abstract: Soil erosion is a natural processing that occurs several problems on the earth. The aim of this
study was to examine the effect of erosion on vineyards. The vegetation cover was estimated through the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) derived from multispectral satellite images. Detailed
digital terrain models were used to assess the soil movements. The point cloud derived from the LIDAR
survey and the high spatial resolution terrain and surface model derivatives new information in the
erosion mapping.

Bevezetés

A fenntarthato fejlodés egyik legfontosabb prioritasa a talajdegradacio elleni
kiizdelem, valamint a jelenleg rendelkezésre alld természeti eréforrasok hatékony
kezelése (FuaLkowska 2021). A domborzati viszonyok fontos szerepet jatszanak a
sz010 termOhelyek esetében, amely nagy hatassal van a sz610, illetve a bor mindségére.
A sz0616 termOhelyeken kialakulo talajer6zio rendkiviil karos, mivel rontja a talaj
termékenységét, lemossa a termdtalajt a teriiletrél (RODRIGO-COMINO ET AL. 2018).
A talajer6zio kivaltd tényezoi a csapadék vizmennyisége, a csapadék cseppnagysaga,
intenzitasa, emellett fontos szerepet jatszik az olvadé ho mennyisége, az olvadas
ideje, valamint a domborzati tényezok is, koztiik a lejté meredeksége, hossza, alakja
¢és kitettsége. Az erdzio mértékét nem csak a fent emlitett tényezdk befolyasoljak,
hanem a felszin novényi boritottsaga, a talaj szerkezete, vizgazdalkodasa és
nedvességi allapota (Boros 2018).

A szélotermesztést tdmogatd 01j technologiak bevezetése noveli a termelés
hatékonysagat és mindségét, ugyanakkor csokkenti a kornyezeti hatasokat. A legiijabb
technoldgiai fejlesztések lehetdvé teszik olyan hatékony eszkozok kidolgozasat,
amelyek segitik a szdléndvekedés szamos aspektusanak nyomon kovetését és
ellendrzését (MATESE — D1 GENNARO 2015). Az utdbbi évtizedekben egyre nagyobb
teret kapnak a korszerii 1égi tavérzékelési technologiak altal szolgaltatott informacidok
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1. abra Az erozios vizsgalatra kivalasztott mintateriilet

a kiilonbozo termodhely térképezési feladatokban. A sz6l6 termohelyek kiillonbozo
szerkezeti és kornyezeti paraméterei nagymértékben befolyasoljak a rajtuk termesztett
sz6l6 mindségét. Ezen kornyezeti tényezok becslése hagyomanyos modszerekkel
nehezen megvalosithatd (BEKO ET AL. 2015). Az aktiv szenzorok alkalmazasaval 0]
lehet6ségek nyiltak a nagy kiterjedésii teriiletek domborzati viszonyair6l vald gyors
és nagy pontossagi adatok eléallitasban. A LIDAR technoldgia alkalmazasaval
nagy teriiletrdl, nagy pontossagu térbeli adat allithato eld, fiiggetleniil az id6jarastol,
emellett akar a vegetacios iddszakban is pontos adatokat eredményezve a felmért
teriilet domborzatarol (ENYEDI ET AL. 2015).

Jelen munkankban keretében LiIDAR felmérésbol szarmazo adatok, valamint a
miholdas tavérzékelés alkalmazhatosagat mutatjuk be.

Anyag és médszer

Kutatasunkat a Madi Borakadémia széloterméhely kutatasi projektben kijelolt
parcellakon végeztiik (1. abra).

Munkéank soran a Sentinel-2 miiholdcsalad multispektralis csatornaibol
képzett NDVI indexet hasznaltuk a szdl6 parcelldk vegetacids aktivitasanak
meghatarozasa céljabol. A teriiletrdl késziilt mtholdfelvételeket a (https://scihub.
copernicus.eu/dhus/) oldalarol toltottiik le, a felvételeket 10 m-es terepi felbontasban
alkalmaztuk. A multispektralis mitholdas tavérzékelés megjelenése Ota szamos
spektralis indexet dolgoztak ki a foldfelszin jellemzésére. Ezek koziil az NDVI
(ROUSE ET AL. 1973) a legelterjedtebb mutatd a ndvényzet vegetacios aktivitasanak
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meghatarozasa szempontjabol. Az NDVI index (Normalized Difference Vegetation
Index) informaciot szolgaltat a novényzet fajlagos klorofill tartalmarol, amely
meghatarozé a novényzet fejlédése szempontjabol, tovabba szoros dsszefiiggésben
van a levélfeliilet nagysagaval.

A légi LiDAR felmérés Riegl VQ780 tipust miiszerrel tortént 2020
decemberében 10 pont/m> pontsiiriséggel. A nyers pontfelhd tovabbi feldolgozasa
UTM vetiileti rendszerben tortént, elvégeztiik a pontfelhd szelvényezését, a kiugrd
pontok sziirését, a talajpontok levalogatasat, és a tovabbi manualis osztalyozasi
feladatokat. Az er6zios vizsgalat miatt a Tokaj Kereskedohdz megbizasabol 2014-
ben késziilt LIDAR adatokat is alkalmaztunk a vizsgéalatunkhoz.

Eredmények

A tavérzékelt adatok alapjan kiilonbozd rétegeket hozhatunk létre, tobbek
kozott a lézerszkennelt felvétel pontjaibdl interpolacid segitségével kiilonbozo
felbontasu magassagmodelleket. A szélétermbhely térképezésben fontos szerepet
jatszanak a domborzatmodellekbdl szarmaztatott tovabbi rétegek, mint példaul a lejto
illetve kitettség raszteres €s vektoros alaprétegei, amelyek nagyban hozzajarulnak
ahhoz, hogy az er6zi6 mértékét képesek legyiink meghatarozni. A kijeldlt parcellakon
beliil vizsgaltuk a teriilet lejté viszonyait (2. dbra), mivel a lejtdé meredeksége
nagyban befolyasolja a viz erodalo hatasat. SzaBO — JakaB (2013) kutatasai szerint,
minél meredekebb a lejtd, annal nagyobb a lefolyd viz energiaja, ezaltal nagyobb
mennyiségl talajt tud elmozditani a helyérél. A meredekebb lejtok talajpusztulasa,
ezaltal joval gyorsabban megy végbe, mint a kisebb lejtésti teriileteken. A 2020
¢s 2014-es terepmodell kozott szamitott kiilonbség fedvény alapjan lathatjuk a
terep melyik részén volt csokkenés ¢és novekedés (2. dbra). A lejtos teriileteknél
egyértelmiien kirajzolodnak az er6zio altal jobban és kevésbé érintett teriiletek.
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2. dbra Lejto és a terep dtrendezodésének térképe
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A lejté meredeksége mellett nagy szerepet jatszik a felszinboritas, illetve a
talajtulajdonsagok is. A talajvizsgalatok kiértékelése a projekt egy késobbi szakaszaban
fog megvalosulni, azonban a mitholdadatok feldolgozasat és kiértékelését mar
elkezdtiik. Az NDVI index segitségével vizsgaltuk a ndvényi vegetacio aktivitasat,
parcellan beliili eloszlasat (3. dbra). Szamos nemzetkdzi kutatds bizonyitotta
(HALL ET AL. 2003; TERRON ET AL. 2015), hogy a sz616 term6helyek névényboritasi
mértékének meghatarozasaban jol alkalmazhaté az NDVI index, mely segitségiil
szolgalhat a parcellan beliili valtozasok detektalasaban, lehetévé téve a heterogén
zonak lehatarolasat. A ndvényi vegetacioban bekdvetkezd valtozasokat kiillonbozo
tényezok befolyasolhatjak, koztiik a talajtényezok, éghajlati tényezok.

Tovabbi fejlesztések

A jovOben a Madi Borakadémia koordinalasaval az erdzids vizsgalatokhoz
fel fogjuk hasznalni a Debreceni Egyetem Precizios Novénytermesztési Kutatas-
fejlesztési Szolgaltatd Kozpont (Dobos A.) altal végzett talajtani és klimatikus
mérések, illetve a Geogold Karpatia Kft. geofizikai kutatdsainak eredményeit.
Az 1id6soros mihold adatok feldolgozasaval vizsgaljuk a talajboritas éves
valtozékonysagat, illetve a kiillonb6z6 agrotechnikai modszerek és miivelési mddok
hatasat az erdziora.

Az adatok feldolgozasa soran a vizsgalt teriiletrél nagy mennyiségii informacio
allithatd eld, amely nagymértékben hozzajarul, hogy a termelésben résztvevok meg
tudjak tervezni a parcellan, diilon beliili beavatkozasokat, a kiilonb6z6 folyamatok
optimalizalasat. A novényzet fotoszintetikus aktivitasanak vizsgalata mellett a
meteorologiai adatokkal, illetve egyéb kvalitativ, illetve kvantitativ informaciokkal
kiegészitve ndvelhetd a rendszer komplexitasa.
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Koszonetnyilvanitas

A projekt megvalosulasat a Madi Borakadémia termdhelyi kutatisa és az
Innovacids és Technologiai Minisztérium altal meghirdetett Témateriileti Kivalosagi
Program ED 18-1-2019-0028 szdmon tamogatta, a Debreceni Egyetem Urkutatas
témateriileti programja keretében.
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Topology analyses in OpenDRIVE maps
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Abstract: The development of self-driving vehicles is inconceivable without improving maps. The
automotive industry is increasingly using computer simulation to facilitate its work, where the model
of reality is also a map database. The OpenDRIVE format provides a standard solution to support
simulation in which the elements of the infrastructure, in particular the road network, can be described
accurately and in detail. The format also provides the elements needed for the topology. In our research,
beyond the geometrical approach, we have thoroughly investigated the representation of the topology
and started the development of a software tool to test it and correct its errors.

Introduction

Driverless transport is a great expectation of the future. In addition to the
technical solutions for the development of self-driving vehicles, simulators will play
a major role. The processes and phenomena that can be investigated using computer
modelling will naturally only perform well in subsequent real-life tests if we can
reproduce reality as accurately as possible for the simulators. In order to study vehicle
behaviour, it is therefore necessary both to have models that reproduce the vehicle
dynamics and to create a detailed model of the road infrastructure. The construction
of this road model relies on modern surveying techniques, but in addition to geometric
fidelity, the importance of topology has recently been recognised. In our research, we
therefore started from the concept of topology, familiar from geospatial computing,
and considered aspects relevant for self-driving, and then started the development of
a topology checker-enhancer application.

In this article, we first review the general approach to topology and then present
the relationship between self-driving and maps. In the third section we describe
the map model based on the OpenDRIVE standard and its topological elements. A
synthetic example is used to show how the topology can be approached through the
tools provided by the standard.

Topology

Topology is a mathematical science that determines algebraic rules starting
from certain geometric properties by generalising them. In 1736, the mathematician
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Figure 1. A graph-theoretic approach to the problem of Konigsberg bridges (INTERNETI)

Within(a, b) Touches(a,b)

Touches(a,b)
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Crosses(a, b) Overlaps(a,b)

@@

Figure 2. Basic topologic relations

Leonhard Euler published a paper that launched graph theory, arguably marking the
beginning of the branch of mathematics known as topology” (Figure I).

Topology is the study of the properties of spatial shapes that do not change
during continuous deformations of the geometry, i.e. deformations without tearing
or punching, such as stretching, twisting, etc. Such invariant properties include
adjacency or containment (INTERNET1).

In geoinformatics, topology expresses different relations between the basic
elements of a vector representation (point, line, polygon). In queries we often want to
know precisely these topological relations: "Which municipalities border on Tapé?",
"Which main roads connect to the M7 motorway?" or "Which counties does the
Danube flow through?".

The topological relations can be equals, disjoints, intersects, touches, contains,
covers, coverdby, within, crosses and overlaps (Figure 2). The relations between basic
types can be interpreted in terms of point-to-point, point-to-line, point-to-polygon,
line-to-line, line-to-polygon and polygon-to-polygon. In the mapping procedure (e.g.
when representing parcels), the usual expectation when using polygons is that they
should be free of gaps and overlaps.

GIS applications often rely on digitised data. Line chains are captured in a so-
called spaghetti model, which is popular for its simple description. It contains only
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the breakpoints and their connectivity, and does not consider adjacency or continuity
relations. However, a consistent model is needed before performing the analysis, so
topological checks and removal of possible errors are necessary. The most common
practical topological data structures are winged-edge, quad-edge, half-edge data
structures and doubly connected edge list (CSEREP 2017).

Self-driving and its map support

For most people, self-driving means being able to drive a vehicle on the road
in complete safety without any human assistance. Achieving this goal requires a lot
of development and technological advances. Gradually, vehicles have been equipped
with an increasing number of so-called assistive technologies (assistants), consisting
of a combination of hardware and software, which have made driving easier and
safer, and are increasingly taking control of the vehicle away from the human driver.

Assistants can be divided into three categories, which are designed to perform
the primary functions of control, safety or comfort. Some important assistants are
listed in 7able 1.

Assistants, with their ever-increasing number and ever-greater driving skills,
ensure the development of the entire vehicle. According to the commonly accepted
grouping of the SAE International (the Society of Automotive Engineers), there are
six levels of autonomy, with the first three levels being dominated by human driver
and the second three levels being determined by computer control. The highest level
(Level 5) represents full self-driving, where the vehicle is able to drive completely
independently of human intervention in all circumstances (INTERNET2).

The use of increasingly advanced and data-rich assistants requires map
support. Since the computer requires very precise environmental data for the control
tasks, a bunch of sensors are used and very detailed maps are produced. These maps,
however, already represent a much larger amount of data than the human driver
needs, exceeding the processing capabilities of the human brain compared to the

Table 1. Grouping of assistants in the development of self-driving and some typical examples
(BARSI ET AL. 2020)

Control Safety Comfort

Driver Information | - Traffic-sign recognition | Tire-pressure

Systems (DIS) monitoring system
Driver Assistance Cruise control Antilock Breaking -
Systems (DAS) Emergency break assistant | SYstem

Advanced Driver Automatic

Assistant Systems
(ADAS)

Adaptive cruise control
Lane departure warning
Lane keeping assistant

Lane change assistant

Automatic emergency
breaking

Blind spot warning

windscreen wiper
control

Pilot / Chauffeur

Highway pilot
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@ (b
Figure 3. HD map implementation at HERE (left) and TomTom (right)

very short time window of decision moments, and are therefore distinguished by the
name high-definition (HD) maps. (Conventional human-intended maps are, by this
name, small-definition (SD) maps.) Map implementations of two service providers
are shown in Figure 3.

Developing self-driving vehicles requires a lot of research and experimentation,
which takes a long time and costs a lot of money. During testing, for example, the
machine has to drive millions of kilometres to gain enough knowledge for daily
use. Computer simulation, where all or part of a vehicle is modelled in a computer
environment and then tested from various points of view, has proved to be an excellent
aid to these development efforts. Once the simulation has been evaluated, it can be
tested in real road conditions, thus shortening the development process considerably.
In vehicle dynamics tests the whole car moves between elements of the infrastructure,
so that perception and control can be studied. A simulation of sufficient quality and
accuracy therefore requires an accurate digital twin of the reality.

A detailed survey of the road and its surroundings must therefore be carried
out and then converted into a physical format acceptable to a simulator in accordance
with the requirements of HD mapping. To simplify this process, the OpenDRIVE
format has been developed to provide the required level of detail with the essential
accuracy using standard tools.

Topology of the OpenDRIVE map

The primary purpose of OpenDRIVE maps is to accurately describe the road
network in geometric terms. The description in XML format (file extension xodr)
includes the spatial delineation of roads, lanes, objects (e.g. road markings, road
furniture, plants), but also elements of the signalling system (traffic signs and lights,
etc.). Both synthetic and real road networks can be described in this form.

Basically, two topological levels can be distinguished in OpenDRIVE
geometry. The first level is the road level, where the roads in the network form the
basic elements and are connected. At this level, route planning becomes possible,
since all the roads of the whole network are included, and then, after the start and end
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Figure 4. Two-level topological relationship at an intersection: roads and lanes (INTERNET3)

points have been selected, the shortest possible proposed route can be determined.
This level can be seen as a kind of an overview level.

The second level — lane level — belongs to the lanes, where roads are broken
down into the lanes that the vehicle travels through. At this level, the topological
connectivity is much more detailed, since the issues of handling lane opening,
merging and junctions arises. Figure 4 shows the scheme of an intersection. Red lines
represent the Roads 345 to 348 that intersect at a single junction. It can also be seen
that the roads contain one or two traffic directions. Lanes are indicated by numbers
in blue squares. At the intersection, the lane connections for Road 348 are shown in
blue dashed lines. The lanes must therefore have connections, which are indicated by
numbers in grey circles.

In addition, at the lane level, intersections are not just about more connections,
but also about how the lanes that are considered as managed sections (lanes are
directed i.e. they can only be used in one direction) are connected, with access and
turning rules respected. The test on connectivity should therefore be complemented
by a check on the traffic rules. It should also be stressed that lanes in this approach
are already surface elements, i.e. polygons. In the context of polygons, fouching must
also be considered as a general relation of the topology, and a gap- and overlap-free
description is essential!

Currently, only very few applications can produce an OpenDRIVE compliant
file. One example is the graphical editing software RoadRunner, which is generally
used to model roads and their environment. The software is capable of producing
OpenDRIVE output. Figure 5 shows the visualisation of a synthetic intersection and
its topological relationships at road and lane levels.

For all road data in the description, such as the geometry of the road axis (line,
arc, spiral parameters), the positions (section data to reference line) of the lanes and
the lane width characteristics shall be provided in a hierarchical manner according
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b)

contactPoint="end"/>

tPoint="start"/>

/link

Figure 5. Sample intersection and its topological description examples. a) situation plan of

the intersection with possible driving directions. b) road-level topological description in the
XML-model. c) lane-level topology in the XML model

connectingRoad="10" contactPoint="end">
From="1" to="1m/~
=min connectingRoad="11" contactPoint="start"
from=
k from="
onnectingRoad="12" contactPoint="start">
onnectingRoad="17" contactPoint="start">

from="-4" to
Figure 6. Junction description code snippet

to the standard. Since the standardised elements of the topology of roads and lanes
are the predecessor and successor, multiple connectivity cannot be expressed in such
a simple way. It is then necessary to introduce a "junction" object to handle these
situations. An example is shown in the code snippet in Figure 6.

While applications like RoadRunner create the topological description
according to the standard, any modification, extension or deletion of the data makes
the data base unmanageable. In addition, stored xodr file is a very inefficient way of
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specifying the data, as it has to be treated as sequential text, which makes searching
difficult. Another very serious drawback is that the alignment of the topological data
(the link parameters) of the junctions, the roads and the lanes is not checked by the
software, which can lead to consistency problems.

The sample intersection was created with 1+1 lanes with a shoulder next to the
roads, so a separate lane has been added to the OpenDRIVE model. A total of 20 road
segments were recorded, of which 4 are usual roads and 16 are so-called virtual roads
inside the junction. At the lane level, 32 virtual lanes and 24 normal lanes made up
a total of 56 lane elements. Consistently, there were 16 connections in the junction
description part of the model. For the same junction, 24 roads and 100 lane elements
could be observed for 2+2 lanes, while 27 roads and 165 lane elements for 3+3 lanes
respectively.

Conclusion and outlook

A specific area of map support for autonomous vehicles is the map delivery
methods used by simulators. According to the principles set out in the OpenDRIVE
standard, it is possible to accurately describe reality by providing topological
relationships. In our work so far, we have reviewed the topological principles, studied
the standard implementations and started the development of parsing software to
query the topological elements and then to check the constraints and rules formulated.
We also aim to automatically correct the topological errors found.
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Abstract: In Hungary, the planned high level radioactive waste repository is scheduled to be implemented
around 2050. Country wide screening found the Permian Boda Claystone Formation (BCF) as the most
suitable host rock (KovAcs ET AL. 1999; KoNRAD — HAMOs 2006). Ongoing researches aim to find the
potential locations that can be considered safe for storage purposes (RHK 2019). Automated fracture
detection could majorly speed up the work of geologist experts. Deep learning (DL) is suitable for our
task given its distinguishing features: producing bias-free logic by the data itself, and being able to find
nondescript correlations through its multilayer network (PALUSZEK — THOMAS 2020). The construction
of the most efficient DL process regarding the fractures expected to be devised thoroughly. This paper
compares the performance of Faster R-CNN with different backbone architectures, to establish reliable
foundation for this task.

Bevezetés

Magyarorszag energiapolitikaja sziikségessé teszi a hosszl tava kutatast és
tervezést a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok jovObeni tarolasahoz. A feladathoz
— hazai- és nemzetk6zi egyetértésben — potencialis foldtani gatnak mindsitett Bodai
Agyagk6é Formacio jol dokumentalt a szakirodalomban (BARDOSSY 1998; KovAcs
ET AL. 1999; KoNrAD — HAMOS 2006); tovabbi vizsgalata azonban még évtizedekig
sziikséges (RHK 2021).

Kutatasunkkal ehhez szeretnénk asszisztenciat nyujtani, olyan Mesterséges
Intelligencia (MI) alapu térinformatikai eljarasokkal, amelyek a jelenlegi €s tovabbi
furasok feldolgozasat segitik. Hosszl tavu célunk a konvoltcios neuralis halozatok
alkalmazasat a Formaciot érintd kérdéskorokre atfogoan kiterjeszteni. A mélytarold
szempontjabol egyik legfontosabb jelenségnek szamitd zart torések automatizalt
észlelésére a leghatékonyabb modellt szeretnénk kidolgozni.

A tektonikai torések elemzése tobb szempontbol is kulcsfontossagu. A Bodai
Agyagkd Formacioba helyezett remények abbodl a feltételezésbol fakadnak, hogy
megbizhatoan betdltheti a foldtani gat szerepét. A formacidé fontos tulajdonsaga
a duzzado agyagasvanyok permeabilitast csokkentd képessége, mig a legnagyobb
rizikofaktort a nyilt toréseken keresztiili vizmozgas hordozza (HrABoOvszk1 2017;
RHK 2019). Tovabba a nyilt- és a zart torések egyarant igen jelentds informaciot
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hordoznak, segitve a foldtani- és geodinamikai elérelatast. A torések felismerése és
dolésszog meghatarozasa kiemelt jelentdségli az esetleges tarold szempontjabol. A
torések ismeretével informaciot kapunk a teriilet szerkezeti fejlodésérdl, valamint
a kozet allékonysagardl. Ezen ismeretek elengedhetetleneck a potencidlis tarold
szempontjabol (KoNrRAD — SeBE 2010; HraBOVSzKI ET AL. 2017). Bizonyos
eréhatasok, elmozduldsok — mind a jelen folyamataiban, mind a tavlati jovére nézve
— kizaro okot jelenthetnek a felszin alatti tarold kivitelezésében, igy a vonatkozo
kormanyrendelet (155/2014 [VL.30] Kormanyrendelet) értelmében feltarasuk
kritikus. Ezek automatizalt felismerése nagyban segitené a firomag dokumentalast,
valamint pontosabb adathalmazt is kaphatunk. Hatékony segitséget jelentene egy
olyan Deep Learning modell, amely eredményesen alkalmazhat6 az eddigi, illetve a
formacio teriiletén jovoben 1étrehozasra keriilé uj firasokon is, a tektonikai torések
automatizalt, példanyositott beazonositasara.

A Formacién a nyilt- és a zart torések Onallo geometridja és egymashoz
vald elhelyezkedésiik modja is valtozatos formakban van jelen (1. dbra) Az ébran
demonstralt egymasba futd, egymast keresztezé torések vonaldnak egyedenkénti
felismerése a hagyomanyos és a Deep Learning alapt pixelosztalyozast is kizarjak.
Azt is latjuk, hogy a Formacioban gyakoriak a nem folytonos torések is (pl.: atlépo),
¢s biztositani kell, hogy a ddlésérték teljes hosszukban rajtuk is kalkulalhato legyen.

Nyilvanvalo, hogy komplex és nehezen megfoghaté modon kell megkozeliteni a
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1. dbra Torésgeometridk a Bodai Agyagkében. Forras: MAROS 2006 és DALYAI ET AL. 2014
utan modositva
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felismerés és szegmentalas szabalyait. A Deep Learning alapt példdanyszegmentdacios
eljarasok igéretes lehet6ségeket kinalnak erre.

Fontos, hogy az objektumok kotegelhetd formaban alljanak rendelkezésre
a tovabbi feldolgozashoz, példanyonként korrekt geometriai és lokacios adatot
szolgaltatva. El6bbi a dolésértekek pontos kinyerése, utobbi a korrekt ciklicitas
vizsgalatok érdekében fontos. Mivel a dolésérték adott torés példany koré helyesen
illesztett téglalapok (bounding box) sarokpontjaibdl is kinyerhet6, elegenddek olyan
eljarasok, amelyek kimenetként ennek generalasara képesek. Ilyen eljarasok a Single
Shot Detector, a YOLO, a Faster R-CNN (SRIVASTAVA ET AL. 2021).

Akutatés egyik 1ényeges szempontja, hogy a modell teljesitmény ne csokkenjen
ismeretlen magon. A tulilleszkedés kikiiszobdlésérél meggy6zodhetiink, ha a tréning
adathalmaz-rdl elézetesen levalasztott validacids adathalmazon teszteliink (SALMAN
—L1u 2019; HapoBACS — BOTTYAN 2015). Mivel elézetes teszteredményeink alapjan
a zart és a nyilt torések problémaja eltéré modell megkozelitést igényel, fontosnak
tartjuk kiilon kezelni 6ket. Alabbi tanulméanyban kiilonb6zé backbone modellek
teljesitményét hasonlitottuk 0Ossze, hogy kifejezetten a zart tektonikai torések
problémajara a legmegfelel6bbet megtalaljuk.

Anyag és médszer

Adatforrasunk az ImaGeo (MAROS — PAszTOR 2001; MAROS ET AL. 2017)
szkennelt furasanyagai voltak. A tréning adathalmaz elkészitéséhez MAROS ET AL.
(2020) nyilt toréseket lokalizal6 bounding box elemosztalyat hasznaltuk. Az ArcGIS®
Pro™ 2.8.2-ben Python programnyelv és MAROS ET AL. (2020) furdsdokumentécioja
segitségével mélységhelyes mozaikka illesztett furast a kdnnyebb kezelhetOség
érdekében 448x448 pixeles felbontdsra ijramintavételeztiik. Ugyanitt, a elemosztalyt
felhasznalva 448x448 pixeles chip mérettel, az egyes chipek kozott 224 pixel atfedéssel
Mask R-CNN (He et al. 2018) metadata formatummal exportaltuk. A betanitas és a
validaciok backbone-tol fiiggden 3 verzidban, 10 korszakos betanitasokkal és 811
darab image chippel, Google Collaboratory kornyezetben, Python program nyelv
segitségével — PyTorch alapdokumentacié (2021) alapjan — késziiltek. A tréning
¢s validacios adatbazis egyarant az Ibafa-4 (Ib-4) furds szkennelt szakaszaibodl
keriilt ki. A harom valtozat Faster R-CNN (REN ET AL. 2015) architektiraban a
ResNet-50 (HE ET AL. 2015), a MobileNet-V3 két valtozata — large architektara és
large 320 — (HOWARD ET AL. 2019) backbone modellek finomhangolaséaval késziilt
el. Az elézetesen levalasztott validacios adatbazison tesztelve az Average Precision
(AP, atlagos precizitds) €s Average Recall (AR, atlagos érzékenység) metrikakat
(1. tablazat) értékeltiik.

A geologusok szdmara hatékonyan hasznalhaté adathalmazt csak akkor
kapunk, ha a kimenet a lehetd legpontosabban detektalja a toréseket koriilvevd
bounding box koordinatait. Helyesen felismert torések bounding boxai az elvarthoz
képest 75%-nal kisebb atfedésben mdar nagyban torzithatjdk a dolésértékeket. A
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1. tablazat Backbone vizsgalat eredményei

ToU Kiiszobérték | ResNet-50 MOinl:rNg‘:'V3 i Mzg;lgeg;t;f i
AP 0,5 0,705 0,721 0,714
AP 0,75 0,400 0,474 0315
AP 0,5 0,95 0,400 0,438 0,370
AR 0,5 0,95 0,641 0,576 0,531

bemutatott harom backbone modellnél azt 1atjuk, hogy alacsony (0,5) kiiszobértéknél
a legkisebb a harom modell teljesitményi eltérése. Ez minddssze 0,016 kiilonbség
atlagos precizitast tekintve, az itt leghatékonyabb MobilNet-V3-large és legkevésbé
hatékony ResNet-50 kozott. Ez azonban olyan alacsony kiiszobértéknél teljesiil,
ami nem relevans a szamunkra, ha ddlésérték kinyerés a cél, és a kiilonbségek is
marginalisak. Az 0,75 ToU feletti vizsgalatban nagyobb (0,159) a sz¢éls6 eredmények
kiilonbsége. Az is szembetlind, hogy a MobileNet-V3-large 320 atlagos precizitasa
"esik" leginkabb 0,75 IoU f6l6tt, a modell helyes talalatai és az atfedés pontossaga itt
vannak a legkevésbé egyensulyban. A bounding box sarokpont koordinatak pontos
azonositasa, valamint megfeleld precizitds igénye mellett a MobileNet-V3-large
architektura a legmegfelelébb (a bemutatott sémak koziil), azonban az érzékenységet
(AR) is figyelembe véve ez a modell kevésbé érzékeny, mint a ResNet-50, azaz
kevesebbet hibazik, de kevesebb nyilt torést talal meg, mint a ResNet-50.

Konkluzié

Mivel a nyilt torések automatizalt detektalasanak egyik célja a dolésértékekbdl
kapott helytalld kovetkeztetések kinyerése, a végsd modellnek az érzékenység,
a precizitas és az loU metrikdiban is idealisan kell teljesiteni. A kutatas tovabbi
iranyaihoz a bemutatott MobileNet-V3-large és ResNet-50 backbone architektirak
egyarant alkalmasnak bizonyultak, hasznalatukkor a modell tovabbi hiperparamétereit
ugy kell hangolnunk, hogy a backbone sajat gyengeségeit ellensulyozni tudjuk.
Meg kell vizsgalni tovabbi halozati architekturak bevonasat is, hiszen a folyamatos
fejlodes, kutatas kovetkeztében egyre jabb technologidk jelennek meg.

Amodellek teljesitményének tovabbi javitasahoz szlikséges még tobb tanitd adat
l1étrehozasa, illetve megfontoland6 mas tipusu adatok bevonasa is a képzésbe. Ilyenek
lehetnek a kiilonbozo geofizikai mérések numerikus adatai. Az elemenkénti IoU-bol
szamolt atlag a modell érzékenységét, precizitiasat, €s a sarokpontok azonositasanak
mindségét egyarant értékeli, amely a teljesitmény nyomonkovetéséhez hasznos lehet.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kht.-nek,
valamint a Mecsekére Zrt.-nek a munkéhoz nyujtott timogatasért, kiilondsképp a
furdsdokumentaciok és szkennelt furomagok rendelkezésiinkre bocsatasaért.
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Accustoming Moroccans to Hungarian place names’
pronunciation
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Abstract: Names render a linguistic framework within which the toponym should maintain the place
name's identification in written and spoken forms. The grammatical and pragmatic features of place names
set them apart from the regular vocabulary. When critical divergences from official pronunciations are
possible, speakers who have no knowledge of the target language, such as in travel information or route
description, will need to use place names. Hungarian, or "Magyar," is a Finno-Ugric language with some
specific semantic properties, such as a phonetic pattern that conveys no particular sounds that cannot
be handily expressed by a French, Italian, German, or English speaker. The toponym typically includes
linguistic components whose primary function is to qualify localities. Moroccans who speak various
languages, including Standard Arabic, Berber (Amazigh), French, and dialectal Arabic, can encounter
Hungarian place names in various settings; school, travel books, and atlases. In addition, Hungarian also
uses diacritical markings for vowels and character blends for consonants unfamiliar to Moroccans. An
earlier study gathered Moroccan pronunciations of Hungarian place names. The findings revealed the
challenges that the interviewees faced. Thus, the purpose of this paper is to examine further Moroccans'
difficulties in pronouncing and writing these names and how these difficulties might be solved. Another
goal of this research is to examine how Hungary is depicted on Moroccan maps, especially in School
geography textbooks.

Introduction

As all other names, “toponyms belong to languages™ (TicHELAAR 2002) and
“form part of the language and the language structure” (S£RHEIM 2014). Thus, they
are “the products of the human mind, produced by people living in communities”.
Moreover, “toponymic representations constituting part of the mental lexicon, are
interrelated with spatial representations” (REszeGt 2012). The archetypal namings of
things are nouns, which are the most common words used for the linguistic expression
of objects. Toponyms are also used in the role of naming. They contribute compelling
information “about linguistic heritage and represent a treasure trove of words and
semantics, especially topographical appellatives” (Sz£RHEIM 2014). According to
cognitive semantics, proper names can be regarded as components of the category
of nouns that yet constitute a distinctive group within the category based on their
semantic characteristics and function, comparable to the conventional onomastic
categorization. They may be understood as linguistic units, so they do not have to be
broken down into linguistic parts to be processed as proper names.
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According to GREENBERG — HOFLMAYER (2017), the term "toponym" has two
functions: on the one hand, it is the general term for all names of locations, territories,
and places, and it is the Greek equivalent of Latin nomen loci, which means "place
name." In the broadest sense, toponyms are names for any location or area. On the
other hand, it is only one of several technical terms used to describe diverse areas,
regions, landscapes, and locations.

Toponyms “represent language units denoting elements of topographic
environment” (URAZMETOVA — SHAMSUTDINOVA 2017). They are a “crucial component
for cartographic representation of geographic information” (Arasti 2019), and
an “indispensable component of our communication about geographic features or
regions, both natural and man-made” (PERDANA — OSTERMANN 2018). In other words,
they are “that particular layer in landscape which reflects the link between physical
space and human perception, understanding and interpretation of this space” (SEIDL
2008).

Place names “play important roles in various areas of life: cartography,
geography, history, the naming and defining of our world, economics, government
and politics, delivery of services, and emergency services, and so on”. They are
“mnemonic devices that carry knowledge passed from generation to generation”
(Tent 2017). Thus, researches on toponymy “capitalize results from scientific
investigation in a wide range of fields, such as linguistics, geography, history,
ethnography, sociology, archeology, economics, etc.” (POENARU 1972). As a result,
toponymy should be considered a border realm of research, as it is at the intersection
of several disciplines.

The toponymal research is “one of the research topics under the United Nations
economic and social affairs group, United Nations Group of Experts on Geographical
names committee (UNGEGN)” (NYANGWESO — MATryAs 2018). According to
(UNGEGN 1994), The alphabetic sequence of Hungarian words and names typically
follows a 37-letter unit, with short and long pairings representing the same sequential
element. Double consonants always follow short consonants.

Additionally, the discipline of phonetics has a dual purpose: not only does it
examine the sounds of speech as they are typically generated, but it must also consider
all possible sound formations before doing so. A language's typical sound stock
comprises a small number of options from a vast array of possibilities. In practice,
the number of phonetic shades that can be produced is “unlimited like the number
of musical sounds: from these unlimited possibilities the language selects a certain
group of sounds” (DEME 1961). There are numerous intermediate shades employed
in speech among the members of such a group chosen by the language; nevertheless,
the language does not value each shade equally. In phonology, we argue that each
language has a restricted number of characteristic sounds necessary in that language
(phonemes), whereas the remaining sounds are variations of those phonemes. As a
result, we talk about sound types, each of which has a range of variations. Each
vocal sound (phoneme) has a fluctuation zone within which it remains consistent in
practice.
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Figure 1. The physiological classification of sounds

According to DEME (1961) the physiological classification of sounds yields the
representation in Figure 1.

Furthermore, according to GoobpMmaN (1967), reading is a psycholinguistic
process in which the reader, led by the knowledge of the language being read,
reconstructs an encoded message by selecting syntactic and semantic cues as they
proceed. We employ the same method to read in a foreign language, even though
native language interference and unfamiliarity with the code make the process much
more complex.

Yorio (1971) states that reading requires numerous aspects, including
understanding the language, the capacity to anticipate or guess to make the proper
choices, the ability to remember prior cues, and form the required links between the
different cues that have been chosen. In addition, when reading in a foreign language,
these factors are altered, and new elements emerge, such as the reader's knowledge of
the foreign language differs from that of the native speaker, the guessing or predicting
ability required to pick up the correct cues is hampered by the reader's imperfect
knowledge of the language, the wrong choice of cues or the uncertainty of choice
makes associations more difficult.

However, unless the reader is familiar with the material, reading aloud is
exceedingly difficult. As Goodman puts it:

In oral reading, the reader must perform two tasks at the same time. He
must produce an oral equivalent of the graphic input, which is the signal in
reading, and he must also reconstruct the meaning of what he is reading.

(1967:131)

Methodology

This study strives to interpret Moroccans' difficulties in pronouncing and
writing Hungarian place names and further attempts to solve these challenges.
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Another purpose of this research is to explore how Hungary is depicted on Moroccan
maps, especially in School geography textbooks. Thus, this paper applied different
methods in order to meet its goals.

In order to analyze the recorded data on Moroccans' pronunciation of Hungarian
toponyms, this research adopted a language-oriented approach, which uses the
comparative analysis of the chosen language systems. It was necessary to build a link
between the mother tongue and the target language, consider the idiosyncrasies of both
languages, and identify the challenging parts for a foreigner. The Moroccan language
situation is characterized by multilingualism, distinguished by the coexistence of
local languages, Arabic and Amazigh, alongside foreign languages, French and
Spanish. Non-standardized Arabic (Moroccan Arabic or Darija) is the vehicle for all
Moroccans, while Amazigh (Berber) is a vernacular language of natural vitality in
rural and urban regions. French is the primary foreign language spoken in the nation,
and it is used as a second language in education and administration. Additional semi-
structured interviews were used, where 25 Hungarian participants were asked to
identify the place names from the collected recordings.

Moreover, most people encounter foreign place names for the first time in
school; therefore, Highschool geography textbooks have been examined. Maps were
extracted from both Arabic and French schools.

Results and discussion

When facing a foreign language, the influence of the system of one's first
language is inevitable. Thus, the foreign language is viewed through the prism of
their native language. Moreover, Particular difficulties may arise if the native and
target languages are typologically dissimilar; for example, one possesses specific
grammatical categories that the other does not.

Certain toponyms, such as Hodmezvasarhely and Szigetszentmikloés, were
shunned by many participants. Besides, some people struggled the most with
Hajdboszormény, Nagykanizsa, Székesfehérvar, Nyregyhaza, and Békéscsaba. The
grounds for their reluctance include the unfamiliarity with such word structure;
lengthy words, specific sound formations, consonant clusters, and new vowels.

From the data, we notice the existence of an interference (semantic,
phonological) of the native language. In terms of phonological interference, it
appears that “even when reading silently, we often form “phonetic images” of the
printed signal” (Yorio 1971). The participants, when reading silently, stop when
they come to a word they do not know how to pronounce. As all participants never
heard Hungarian being spoken before, they tend to assign to the foreign language the
phonology of their native language. For instance, while the letter C is pronounced /ts/
in Hungarian, Moroccans pronounce it differently. When C is spelled last, as in "Vac"
and "Miskolc," it is pronounced /k/, but when it comes before an e, as in "Debrecen"
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and "Cegléd," it is pronounced /s/. This distinction is especially noteworthy because
it was made unintentionally by the participants.

According to prior research, 82 percent of 55 participants claimed that the
consonant digraphs (CS /t[/, SZ /s/, ZS (/3/, DZS /d3/) were the most perplexing
components. They were interpreted as separate phonemes by the participants; CS:
/Kl +/s/, SZ:/s/ +/z/, ZS: /z/ +/s/, and DZS: /d/ + /z/ +/s/. Other challenges were
discerned from the recorded data, such as J was rarely pronounced as /j/ but rather as
a /3/ sound, and S was never pronounced as a /[/ sound but rather as a /s/, where only
37 % uttered Budapest with a /[/ due to their familiarity with such a toponym.

Moreover, vowel pronunciation was tricky where the majority pronounced U
f/, U/, U v/, U /y:/ as the French U /y/ ( as in tu, rue), O and O were pronounced
as the French O /o/, and A /p/ (similar to O in hot) was pronounced as either the front
unrounded vowel /a/ or in some cases as the back unrounded vowel /a/. Moreover, there
is "no vowel reduction in Hungarian" in that "every Hungarian vowel is pronounced
distinctly and clearly", which implies that "they are not to be pronounced in a reduced
or centralized form". In addition, "the stress of the word always falls on the first
syllable" where "vowels are pronounced full and clear in every following syllable"
(DANIEL 2011). However, vowel deletion is a common phonological phenomenon in
Arabic dialects; vowel reduction existing in Darija.

It is widely accepted that lexical stress does not exist in French and that
stress is a characteristic of the phrase rather than the word. Moreover, the difference
between long and short vowels in French is phonologically absent, and vowels in
monosyllabic function words were decreased more than vowels in monosyllabic
content terms. However, it is generally accepted that “Hungarian has initial primary
stress”(BLaHO 2011). From the recorded data, participants rarely stress the first
syllable of the toponym.

Names "|yield a linguistic frame of reference where the toponym should
preserve the place name's identification both in writing and oral form" (ArasL12021).
Thus, interviews were conducted to investigate whether the Moroccans' pronunciation
is identifiable to Hungarians. The participants were initially instructed to listen to the
recordings and inform whether they recognized any of the words, and only 36%
correctly predicted. Several participants stated that they would be unable to grasp the
meaning if they heard these recorded versions in everyday situations. After notifying
the participants about the recording's content, they were invited to listen to it as
often as needed in order to recognize as many toponyms as possible. Hungarians are
renowned for being particular about their language's pronunciation, as seen by their
inability to identify most of the pronounced toponyms. Thus, Moroccans struggled
to read the toponyms, and Hungarians could not understand their pronunciation,
resulting in a communication cut.

It was also intriguing to discern how Hungary was depicted in Arabic and
French high school geography textbooks. The extracts below show a sample of
the maps that were collected (Figure 2). The findings reveal that Hungary has a
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Figure 2. Extracts of Arabic and French maps

limited representation. The Arabic maps also contained two different spellings of
the country name (L lxi, and aall). The students had little to no exposure to
Hungarian toponyms, making the pronunciation of foreign place names much more
difficult. It will be advantageous for the pupils to understand the proper pronunciation
of Budapest, where this might serve as an introduction to the differences between
the Hungarian and French languages. Moreover, adding a transcription of the place
names in the name index would also be helpful.

Furthermore, travelers must be able to read and comprehend the map and
identify and find the locations using the names provided. Making use of the destination
language on maps facilitates international communication, sign recognition, and
destination direction. On the other hand, using the tourist language is easy to read,
pronounce, and comprehend. The persons in charge (editors/designers) should make
sure that all toponyms are readable and easily identifiable. The most efficient method
to obtain maximum comprehension would be to choose the information shown on
the map in order to allow for double names. These provide the traveler with double
knowledge by linking recognizable names to the circumstances at the destination. An
interesting addition would be the Arabic transliteration of the Hungarian toponym,
thus facilitating oral communication and reference.
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Conclusion

When interacting with a foreign language, the effect of one's first language
system is inescapable since the foreign language is viewed through the lens of the
local languages. Several participants avoided certain toponyms. Their hesitation stems
from their unfamiliarity with such word structure, which includes lengthy words,
different sound formations, consonant clusters, new vowels, and stress placement.
The findings also show the presence of a native language interference where the
participants tend to attribute the phonology of their native language to the foreign
language.

Hungarians were interviewed to determine if they recognized Moroccan
pronunciation. Moroccans had trouble reading the toponyms, and Hungarians could
not comprehend their pronunciation, resulting in a communication breakdown.
Several participants stated that they would be unable to grasp the message if they
heard these recorded versions in everyday settings.

In addition, this research looked at how Hungary was portrayed in Arabic
and French high school geography textbooks. Hungary has a small representation,
according to the data. The country name was also written in two distinct ways on the
Arabic maps (L iz, and jaxll). Because the students had little to no exposure to
Hungarian toponyms, pronouncing these foreign place names was significantly more
challenging. Understanding how to pronounce words correctly, such as Budapest,
will be helpful to the pupils. Additional transcription of the place names in the name
index would also be effective.
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Preliminary Test: Evaluation and Selection of Tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) Varieties Resistant to Drought
and Powdery Mildew

Massimi Mohunnad'* — Radocz Laszlo!

! Kerpely Kalman Doctoral School of Horticultural Sciences, Institute of Plant Protection, University
of Debrecen
* Correspondence: mohunnad.massimi@agr.unideb.hu

Powdery mildew (Leveillula taurica) and (Oidium neolycopersici) are two
harmful fungi that invade the tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) plant and grow
in dry conditions. Under the influence of polyethylene glycol 6000 at a concentration
of 12%, the total seedlings fresh weight, total seedlings dry weight, seedling growth
rate of one seedling, and tissue water content percentage for three tomato varieties
were assessed. Despite the superiority of the (Mobil) tomato variety in terms of
numerical values, the results revealed no significant differences between varieties.
As a result, (Mobil) has greater vigor under environmental drought stress of lower
osmotic stress than other tomato varieties. More work is required to evaluate the
research selection of varieties resistant to biotic stresses in dry areas, such as powdery
mildew disease.

The authors are grateful to the employees and students of the University of
Debrecen's institute of plant protection for their assistance and encouragement.
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Stabilization of Acquired Systematic Immunity by Genotype
Selection Under Salicylic Acid Foliar Spraying in Tomatoes
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Seedling vigor in tomato and paprika is affected by variety. Genotype selection
under environmental stresses and its effects on seedling vigor was investigated.
During the year 2021, the doctorate study was carried out under the auspices of the
Stipendum Hungaricum Scholarship, and it revealed an appropriate selection for
organic gardeners. The selection of abiotic-tolerant cultivars was the initial stage.
Four commercial genotypes were evaluated (two for tomato and two for paprika).
The second phase involved planting cultivars till the second and third true leaves
stage in the Phyto-pathology lab at the University of Debrecen, spraying a 50 mg L'
salicylic acid treatment, and then evaluating seedling growth by measuring seedling
length, shoot length, seedling fresh weight, and seedling dry weight. Tomato (Mobil)
and Paprika (Carma) seedlings outperform other varieties, possibly because of
the variety's vigor under stress and good acquired resistance response to the foliar
application. These findings reveal that tomato (Mobil) and paprika (Carma) had a
significant impact on plant development and may be selected and cultivated utilizing
salicylic acid in Mediterranean extreme drought, salinity, and open field pests exposed
conditions.

The authors are grateful to the employees and students of the University of
Debrecen's institute of plant protection for their assistance and encouragement.
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A potencialmodell alkalmazhatosaga autoipari adatok
felhasznalasaval
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Absztrakt: A tanulmany a potencidlmodell autoipari adatokkal valé alkalmazhatosagat vizsgalja. Ennek
keretében roviden attekintem a modell mitkodési mechanizmusanak elméleti hatterét és felépitését. A
modell azon alapszik, hogy a térbeli egymasra hatast, koncentralédast bizonyos ,,torvények” vezérlik.
A késobbi kutatasimban ezeket a torvényszerliségeket szeretném feltarni az autéiparban. Ebben a rovid
tanulmanyban nem célom az autdipar térbeliségeinek Osszefliggéseit részletezni, hanem a modell
elkészitése soran szerzett tapasztalatokat dsszefoglalni.

Bevezetés

A PhD tanulmanyiam megkezdésekor azt vallaltam, hogy a kutatdsaimat,
korabban altalam még nem hasznalt modszerekkel egészitem ki. Az egyik ilyen
lehetséges modszer a potencidlmodell alkalmazéasa. Ebben a révid tanulmanyban
bemutatom, hogyan készitettem el a modellt. Kitérek annak révid elméleti
attekintésére, illetve, hogy milyen elOkésziileteket végeztem, milyen adatokat
hasznaltam és milyen problémakkal szembesiiltem.

A tarsadalmi-gazdasagi térben lejatszodd jelenségek ¢és folyamatok
vizsgalatahoz kiilonleges szemléletet biztosithatnak a fizikai analdgian alapuld, vagy
térbeli egymasra hatassal foglalkozo modellek. Alkalmazasukkal a tér sajatossagait
elsdsorban nem az egyéni tulajdonsdgokon keresztiil vizsgalhatjuk, hanem a tér
egységei kozott kialakult kapcsolatrendszerek feltarasaval (TAcar 2007).

A potencidalmodell elméleti ismertetése

A potencidlmodell alapja a gravitacios modell, amely a Newton-féle
gravitacios torvényre vezethetd vissza, ami pedig két test kozotti vonzerd nagysagat
hatarozza meg. Mind a gravitacios, mind a potencialmodell azon alapszik, hogy a
térbeli csoportosulasokat bizonyos torvényszerliségek hatarozzak meg. A modell
szerint azok a helyek tekintheték a legjobb helyzetiiecknek, amelyek a legnagyobb
potencialértékkel rendelkeznek. Ezek 6nmagukban nagy gazdasagi erét tomoritenek,
vagy kozel fekszenek a legfontosabb erékdzpontokhoz, illetve ezek bévelkedhetnek

193



a potencialis kooperacios partnerekben. Tehat a kapott érték a teriiletk6zi kapcsolatok
intenzitasanak, illetve a kapcsolatlétesitd képesség mérészamaként értelmezhetd
(Dusek 2003; NEMES — NAaGy 2005; Kincses — Tota 2010). A modellt alkalmazta
tobbek kozott Grasselli Norbert doktori értekézésben, Tagai Gergely
tarsadalomkutatasaiban és a Pénzes-Molnar szerzOparos is €lt ezzel a vizsgalati
lehetoséggel.

A modell alkalmazasanak egyik nehézségét, a tarsadalmi-gazdasagi és fizikai
tér kozotti eltérés jelenti, jellegét tekintve elobbi diszkrétnek, utdbbi folytonosnak
foghato fel. Ez azt jelenti, hogy a tarsadalom ¢és a gazdasag tdmege rendszerint a tér
egy-egy kitlintetett pontjaban koncentralodik, ugynevezett tomegpontokat alkotnak. A
tomegpontok azonban nem fedik le a teret. Ahhoz, hogy egy térrészre egy megkozelitd
értéeket kapjunk, a teret kisebb egységekre kell bontani (lehet orszag, régio, megye,
telepiilés stb.). Az igy kapott egységekhez hozza lehet rendelni a benniik elhelyezkedd
kitlintetett pontok tomegét. Ezek ugynevezett reprezentativ pontok, amelyek utan a
pontokat koriil vevo térrészt kiterjedt tomegpontként kezelhetjiik (TaGar 2007).

Ebben a rovid tanulmanyban a tér egységeit az europai NUTS2-es régiok
geometriai kozéppontjai jelentik. Felmeriilhet a kérdés, hogy miért ezeket a pontokat
hataroztam meg? Lehettek volna a régiok kozpontjai vagy a régiok legnagyobb
telepiiléseiis, azonban ebben az esetben nem feltétleniil ezek a telepiilések rendelkeztek
a legtdbb autdipari foglalkoztatottal. Illetve, ha egy régidban tobb telepiilés kozel
azonos szamu autdipari foglalkoztatottal rendelkezik, nem lett volna egyértelmd,
hogy melyikhez rendeljem hozza a tomegadatot. A fentiek miatt dontottem gy, hogy
minden régiod esetében egységesen annak geometriai kdzéppontjahoz rendelem a
tomegadatot.

A teriilettényezé meghatarozasa mellett fontos a tdmegtényezo és a tavolsag
meghatéarozasa is. A modellben a toémegként szinte barmilyen mutat6 felhasznalhat6,
amely alkalmas egy tér leirdsara. A tavolsagtényezo fegyelembe vétele azért fontos
mert, a térbeli elkiiloniilés gatolja a térségek kozotti egyiittmiikodést. A modellben
legegyszeriibben a légvonalbeli tavolsagot lehet hasznalni (KiNcsgs — TOTH 2010).

A potencidlmodell kiszamitasa

Nem vilagméretli vizsgalatok esetén fellép a hatarmenti teriiletek problémaja,
hiszen a tarsadalmi-gazdasagi tér zart rendszernek csak az egész Fold viszonylataban
tekinthetd. Ilyenkor célszerii a kiils6 pontok altal generalt értékeket is kiszamitani.
Ha a vizsgalt teriilet nem vilagméreti a teljes potencial harom részre oszthato: sajat
potencial, bels6 potencial és kiilsé potencial (NEMES — NAGY 2005).

Mivel egy pont Oonmagatol mért tavolsaga nulla, ezért a sajat potencial
kiszamitasa esetében figyelembe kell venniink az adott tér teriiletét. A teriilet értéket
kornek tekintve kiszamitjuk a térséghez tartozé sugarat, amelyet sajat tavolsagnak
tekintiink (Kincses — TOTH 2010). A modellben a NUTS2-es régiok tertiletét a QGIS
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szoftverrel hataroztam meg, a kapott eredményeket ki exportaltam és a sugarat Excel-
ben szamitottam ki. A sajat potencial kiszamitasa az alabbi egyenlettel lehetséges:
M;
Pg, jat (Ai) = 5
dii
A bels6 potencial kiszamitasahoz a tomeget elosztottam a belsének szamito
régiok geometriai kdzéppontjainak a tavolsdganak a négyzetével. Belsé régionak
szamitanak azok a teriiletek, amelyek egy adott nemzetgazdasag hataran beliil
helyezkednek el. A belsé potencialt a kdvetkezoképpen szamitottam ki:

Ppeiss(4;) = Z—z
= dij

A kiilsé potencial kiszamitasa hasonloan tortént, mint a belsé esetében, itt
a tomeget elosztottam a kiilsdnek szamitd régiok geometriai kdzéppontjainak a
tavolsaganak a négyzetével. Kiilsé régionak szamitanak azok a teriiletek, amelyek
egy adott nemzetgazdasag hataran kiviil helyezkednek el. A kiilsé6 potencial
kiszamitasahoz sziikséges egyenlet:

n
Mk

Priuss(4;) = "
ik

k=1
Elékésziiletek, tapasztalatok és eredmények

A modell elkészitéséhez az autdiparban foglalkoztatottak szamara vonatkozd
adatokat hasznaltam fel, amelyeket az Eurostat adatbazisabdl toltottem le. Az adatok
tertileti 1éptéke a NUTS2-es regionalis szint, ami illeszkedik a modell teriiletre
vonatkozo feltételéhez. 2008-as és 2018-as adatokat hasznaltam, ezek keretbe
foglaljak a valsag ota eltelt idészakot és igy lehetdség is adddik az eredmények
Osszehasonlitasara.

Az idoszak egyrészt azért érdekes, mert a kdzép-europai orszagokban az
1990-es évek ota folyamatosan novekedett az autoipar szerepe. Ennek kovetkeztében
az autoipar részesedése a teljes foglalkoztatasban, a termelésben és a hozzaadott
értékben is megndvekedett. Az érintett térség orszagainak gazdasagaban az iparag
kulcsfontossagn agazatta valt. Masrészt a 2008-as valsag globalis jellegii volt, azonban
helyi megnyilvanulasai is érzodtek. A valsag regionalis gazdasagi problémakat
eredményezett, amelyek elsésorban a termelésben és a foglalkoztatottak szamanak
valtozasaban volt tetten érhet6 (PavLINEK 2010).

Az adatok hasznalatba vételekor szembesiiltem az adathiannyal és a teriileti
egységekben bekovetkezett modosulasokkal. Az adathianyt, ha lehetdség volt ra
2008 esetében a 2009-es vagy 2010-es adattal, 2018 esetében pedig a 2017-es vagy
2016-0s adattal potoltam. Néhany esetben ez a megoldas nem volt jarhato, ilyenkor a
hianyz6 adat helyére becsiilt értékek keriiltek. A becslés a nagyobb teriiletegységnek
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Bels§ és kiilsé
potencial dsszege 2008

. . e
1. abra Belsd és kiilsé potencial dsszege, sajat szerkesztés, adatok forrasa: Eurostat

-

szamitdo NUTS1-es régidhoz tartozo érték, illetve a NUTS1-es régioba tartozo tovabbi
NUTS2-es régiok értékeinek figyelembevételével keriilt meghatarozasra. A tovabbi
problémak szamos esetben csak a régid azonositdsaban bekovetkezett valtozast
jelentette. Azonban tobb régio teriilete megvaltozott az elmult évek alatt, jellemzden
Osszevonas tortént, ilyenkor az adatok Osszevonasat nekem kellett elvégeznem.
A modell elkészitéséhez sziikségem volt az 0sszes régid geometriai kozéppontja
kozotti tavolsag ismeretére. A tavolsag adatokat QGIS szoftverben a tdvolsagmatrix
segitségével hataroztam meg. Ezt kdvetden elvégeztem a szamitasokat az elméleti
attekintésben leirtaknak megfeleléen. Az eredményeket a Surfer szoftverben
abrazoltam krigelés interpolacios eljarassal, illetve logaritmikus tranformacioval.

A szamitasok elvégzése utan, a kapott eredmények kozott talaltam néhany
esetben kiugrd értékeket. A leglatvanyosabb a Berlinhez tartozoé eredmény, ez az
érték lényegesen magasabb a tobbi értéknél. Ennek az az oka, hogy a Berlintdl
kozel helyezkednek egymashoz. Kozelebb mint, barmely mas régio esetében. Tehat
a kiugro értéket ez okozza. Felmeriilhet a kérdés, hogy miért is probléma ez, hiszen
a potencialmodell lényege a térbeli egymasra hatas kimutatasa. Elsdsorban nem
a kapott eredmény értéke a probléma, hanem az, hogy az abrazolast megneheziti,
nehezen értelmezhetévé téve azt. Az abrara nézve Berlin magasan kiemelkedik a
tobbi régio koviil, mig a tobbi kevésbé tlinik jelentdsnek. Tehat a kiugro érték miatt
elmosodnak a részleteket (/. dbra). A kiugro értékek miatt egyeldre jelmagyarazat és
szinskala nem tartozik az abrakhoz.
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Teljes potencidl kiilénbség
2008 és 2018 kozott

S E st
2. abra 2008-as és 2018-as teljes potencialértékek kiilonbsége, sajdt szerkesztés, adatok

forrasa: Eurostat

A részletek minél latvanyosabb kimutatds érdekében készitettem egy
kiilonbségtérképet a 2008-as és 2018-as adatokbol (2. dbra). A részletek itt
valamelyest jobban kirajzolodnak. Az eredmények alapjan megallapitom, hogy az
eurdpai autoipar foglalkoztatottsaganak potencial értékei az iparag kozponti régidiban
(németorszagi régiok) és a déli periféria régidiban egyenletesebb, egymashoz kozelitd
értekek figyelhetok meg. A keleti periféria esetében egy-egy régio emelkedik ki,
jellemzden az adott orszag nyugatabbra fekvo térségeiben. Ebbdl arra kovetkeztetek,
hogy a keleti régiok integralodasa az eurdpai autoiparba kevésbé egyenletes, mint a
nyugatabbra fekvo régiok.

Osszefoglalas

A potencialmodell autéipari adatokkal torténd elkészitése nem egy gyakori
dolog, én eddig nem is taldlkoztam hasonloval. Ami természetesen nem azt jelenti,
hogy mas kutaté korabban nem végezhetett volna ilyen vizsgalatot. Az eddigi
ismereteim szerint a modellt foként tarsadalmi mutatokkal (népességszam,
jovedelem, blin6zés stb.), vagy elérhetdségi, vonzaskorzet lehatarolasi vizsgalatokra
szoktak hasznalni. Részemrdl a modell elkészitése az autdipari adatokkal egyfajta
kisérlet és egy feladat volt, amit a PhD kutatdsaim keretében végzek el. Az
eredmények értelmezését megnehezitették a kiugrd értékek, amelyek kezelésére,
vagy a modell eredményeinek alsobb tartomanyainak kiilon skaldzasara, mar ha
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egyaltalan lehetséges szeretnék megoldast talalni. A Surfer szoftverben hasznalt
krigelés interpolacios eljaras mellett szeretnék kiprobalni tovabbi modszereket is (pl.
IDW). Tovabbi abrazolasi lehetdségként még felmeriiltek mas szoftverek is (ArcGIS,
QGIS), amelyekben a felhasznal6 altal definialt osztalyok létrehozasaval késziilnének
el az abrak.
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Miszori Krisztian' — Czimber Kornél?

"'IT menedzser, TopoLynx Kft, miszori.krisztian@topolynx.hu
2 egyetemi docens, Soproni Egyetem, Geomatikai és Kultarmérnoki Intézet / igyvezetd igazgato,
TopoLynx Kft, czimber.kornel@topolynx.hu

Absztrakt: A cikk bemutat egy geoinformatikai megoldast, amely t6bb platformon (asztali és mobil)
kinalja ugyanazokat a hatékony és interaktiv eszkozoket, amely a sokszdgek kiilonb6z6 szempontl
felosztasahoz, vagy sokszogek szerkesztéséhez (darabolas, hozzaadas, 6sszevonas, védézona 1étrehozas)
sziikségesek. Ezek a geoinformatikai vektoros szerkesztési funkciok most kiilonosképp fontosak a
mezOgazdasagi palyazatok és az osztatlan kozos tulajdont teriiletek megsziintetése kapcsan.

Abstract: This article describes and presents a modern geospatial solution that offers the same powerful
and interactive tools on multiple platforms (desktop and mobile) that are needed to divide polygons
from different perspectives, or editing polygons (cutting, adding, merging, creating a protection zone).
These GIS vector editing functions are now particularly important in the actual agricultural tenders and
elimination of undivided common areas.

Bevezetés

A foldmérés és a térinformatika fejlédéseképpen napjainkban oda jutottunk,
hogy amihez régebben komolyabb irodai elokészitésre volt sziiks€g mara reptében
»on-the-fly” megoldhat6 a terepen. Ilyen feladat lehet egy-egy teriiletosztas, mert
mara nem feltétleniil sziikséges a szamitdsok céljabol hazamenni az irodaba. Ezzel
gyorsabb megoldas adhat6 ugyanarra a megrendelésre. Az egyik nagy elonye a terepi
térképezésnek a helyszinen torténd egyeztetés és szerkesztés. A teriiletosztas nem
csak az osztatlan kozos tulajdonok megsziintetésekor, de kiilondsképpen a kdzosen
hasznalt teriiletek megosztaskor hasznos a ndvénytermesztésben. Ez példaul olyan
esetben képzelheto el, amikor nincs meg a teljes tertiletre a bérleti szerzddés, de a
palyazathoz sziikséges e szerint miivelni, vagy valamely tdmogatas egy részét mas
— a tulajdonos — veszi fel, de ugyanazzal a f6ldhasznaloval miivelteti bérbe. Masik
gyakori kérdés lehet a szigorodd agrar-kornyezetgazdalkodasi eldirdsok kozott
a vegyszerezesi védotavolsag megjelenitése, amire a védozona €pités ad gyors és
pontos valaszt.

A topoXpress keresztplatformos térinformatikai megoldas o6nallé grafikus
megjelenitével rendelkezik, melyet nem csak a térkép, de a feliilet kirajzolaskor
is hasznal, igy ugyanolyan felhasznaloi élmény érhetd el Windows PC-n, vagy
Windows tableten, Android telefonon vagy tableten, Macintosh laptopon, vagy
iPhone/iPad eszk6zokon. A felmérés soran felhasznalt gytijtott adatok, beleértve a
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forrasként hasznalt ingatlannyilvantartasi alaptérképeket a felh tarhelyen keresztiil
a felhasznalonak mindig rendelkezésre allnak, akarmelyik eszkozén is 1ép be. Ily
modon a terepi — GNSS kontrollerként hasznalt — eszkdzon végzett szerkesztések
konnyen tovabb hasznalhatok az irodaban vagy megoszthatok a munkatarsakkal.

Anyag és médszer

A terliletszerkesztések grafikus kijelzése soran szamos kihivassal néz szembe
egy fejlesztd, aki multiplatformos térinformatikat készit. Az elsé az egér és a kéz
kiilonbsége. Egérrel a kéz nem takarja ki a kurzort ezért a gyors kattintds pontos,
tovabba azonos sebességgel érhetd el tobb ténykedés, ugyanis egy pontban lehet jobb
¢s bal kattintasunk is, a dupla mellet. Az érintés ezzel szemben csak egy lehetdséget
ad, alternativa a hosszu érintés, de az iddigényes — rdadasul pontatlan. Tovabbi
kiilonbség hogy a feliiletet fel kell késziteni a tobb érintésre — mely gyakran a zoom,
vagy az eltolas, ugyanakkor fel kell késziteni a véletlenszerti érintések elimindlasara
is. Ezekre a kihivasokra a topoXpress fejlesztéinek a valasza az 6nmukodo és
intelligens, tdéréspont mozgataskor bekapcsolodo eltolas lett.

A teriilet-szerkesztések masik fontos jellemzdéje korunkban a gyors
vizualisan értelmezhetd eredmények szlikségessége. A valds ideji eredmény
elorejelzés természetesen a szoftveriparban mar nem ujdonsag, sokszor lehet latni
a nagy szoftverhazak programjaiban, pl az AutoCAD-ben, de a térinformatikai
szoftverekben ez nem mindennapos. Az intuitiv felhasznaléi élményt nagyban
javitja, hogy a véglegesités elott megtekinthetd a miivelet eredménye és még kdzben
megvaltoztathatok a paraméterek. gy az osszes id6sziikséglet csokken, hiszen csak a
tokéletes eredményt kell elmenteni.

Ezeket az elveket hasznaljuk fel a topoXpres szoftver fejlesztésekor, a
terliletosztas (megadott darabszamra, megadott azonos méretre, aranyok szerint
vagy konkrét terliletnagysagok szerint felosztva), a teriilet topologiai szerkesztések
(hozzéaad, darabol, 6sszevon, bufferzona épités) funkcioknal és a gyors, 3 pontos
raszter tajékozasnal is. A teriilet manipulalasnak eredménye mentheté azonos vagy
0j rétegbe is.

Teriiletosztas

A teriiletosztas elsd 1épése a teriilet kivalasztasa, majd a vagdvonal iranyanak
megadasa utan a felosztas négy kiilonboz6 modon lehetséges:

» megadott szami, azonos méretli teriiletek keletkeznek, a terlilet szamitasa
automatikus;

» megadott méretli teriiletek keletkeznek, a teriiletek darabszama automatikusan
szamolddik, az utolso teriilet mérete eltérd lehet;

* konkrétan, mérettel megadott teriiletek keletkeznek;

» aranyok magadasa esetén a teriiletek aranyait adjuk meg az aranyok 6sszegéhez
képes (példaul: 1 2 3 aranyok esetén 1/6, 2/6, 3/6 nagysagu teriiletek jonnek
1étre.
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1. abra Teriiletosztas folyamatban

A négy modszer elénézeti képe menet kozben ellendrizhetd, modosithato. A
konkav teriiletek esetén az algoritmus némely esetben nem taldl megoldast, ekkor
manualis szerkesztéssel orvosolhato a probléma.

Teriilet szerkesztések

Hozzaadas: a teriilethez berajzolédssal adott teriilet hozzaragaszthatd. A rajzolas
soran a teriilet nagysaga kijelzésre keriil valds idoben, a toréspontok vontathatok.

Darabolas: a kivalasztott teriilet topologiai hiba nélkiil szakaszokkal
feldarabolhatd. A szakaszok tobb toréspontbol allhatnak. Lehetéség van kivett
tertiletek (lyukak) kialakitasara is.

Osszevonds: a darabolas ellentéte. A kijeldlt teriiletek kozti hatarvonalak torlése
torténik, itt egynél tobb teriilet is konnyedén egyesithetd. Ha a kijeldlt teriiletek kdzott
nincs kdzos hatar, akkor multipoligonok jonnek 1étre.

Bufferzona épités: a teriilet hatarvonalatol adott tavolsagra 1évé pontokbol
épit teriiletet a topoXpress szoftver. Praktikus segitség védoétavolsagok megkeresése
esetén.

Raszter gyors tajékozds

A raszteres gyors tdjékozas szamtalan esetben hasznalhato, kiilonosen
hasznos, nem tajékozott digitalis fényképek hasznalatakor, példaul SAPS kérelmek
mezdgazdasagi térképezésben. A harom pontos transzformacid hasznalata: egy ponttal
a kép mozoghatd, ebben az esetben atméretezés nem torténik. Két pont lerakasa
esetén a mozgatas és a forgatas miatt méretezés is torténik (Helmert transzformacio).
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2. abra Teriilet darabolas

A harmadik pont lerakdsa a dontéssel finomhangolast végez a tajékozasban (affin
transzformacid). A pontok menet kozben athelyezhetdk és torolhetok.

Eredmények

Fontoseredmény azelébbiekbenvazolteljarasok megvalositasaésmikoddképes
verziok publikalasa, elérhetové tétele a topoXpress szoftver felhasznaloi szamara.

A tapasztalat: a terepen azonnal elkészitett felosztds utdn a helyszinen
kitizhetové valtak a pontok, a felosztas eredménye idokozben elkiildhetd volt pdf
jelentésben, és a nap végére a kitlizott pontok covekkel megjelenitésre keriiltek,
ezaltal egy régebben tobb napos, de minimum két kiszallasos, vagy ,kocsiban
irodaz6s” munka egy menetben megvalosithatova valt.

A fejlesztett eszkozokkel komplett feladatok megoldhatok a terepen. Egy
tabla hatarai koriil befelé egy véd6zonat tudunk épiteni. A belso teriiletet felosztjuk
hasznalat szerint, egyik teriiletbdl kivesziink egy koriilmért poligont, masikbol
egy utat, az utat €s a kivett teriiletet egyesitjiik. Mindezt a terepen és az eredményt
azonnal ellendrizhetjiik. Nem kell pontokat mérni, vazrajzot, leirast késziteni az
irodai feldolgozashoz.
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3. dbra Raszter gyors tajékozdsa

Kovetkeztetések

Az agrar-térképezésben egyre komolyabb okos megoldasok allnak a gazdak
rendelkezésére, elég csak a dronokra, vagy az internetrél vezethetd precizids
traktorokra gondolni. A mobil térképezés a topoXpress-el felndé ezekhez az
elvarasokhoz ¢s a palyazati tanacsadoi teriilet hatékonysagat tudja ndvelni a gyors
¢és hatékony teriiletkezelési funkciokkal. Az algoritmus tovabbi fejlesztésével

— pl.: konkav gyliriipoligonok tamogatasa, vagy a tobb poligon ellenérzése — a
mezbdgazdasagban a topoXpress még inkabb etalonna valhat.
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A Debreceni Nagyerdo Sentinel-2 tirfelvételeken alapulo
erdomonitoring rendszer terve
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Absztrakt: A Debreceni Nagyerdét monitorozo, az ESA Sentinel-2 kdzepes felbontasa trfelvételeken
alapuldo erdomonitoring rendszer lehet6vé teszi az erdékarok foldrajzilag pontos és iddbeli
folyamatos nyomonkovetését. Az Girfelvételeket kezeld és feldolgozo rendszer a Google Earth Engine
felhérendszerében fut. A 2017-2020 kozotti trfelvételek adataibol NDVI és Z NDVI vegetacios
indexeket szamitva az erd6 egészségi allapotanak valtozasaira lehet kdvetkeztetni. A képek értelmezését
segiti a gépi tanulassal tamogatott fafajtérkép, valamint az, hogy az Urfelvételeket az erdovédelmi
karbejelentd lapok terepi adataival is dsszevetettiik.

Bevezetés

A Nagyerdei Miiholdas Téavérzékelési Erdomonitoring kifejlesztésének célja a
Debreceni Nagyerdo teriiletére egy olyan, felhdszolgaltatast hasznal6é erdémonitoring
rendszert 1étrehozni, amelyben az idében, térben és spektralisan is nagyfelbontasu
urfelvételek felhasznalasaval, automatizalt moédszerekkel torténik az erdd egészségi
allapotanak folyamatos megfigyelése. A rendszer segitségével lehetdség nyilik az erdd
tertiletét és egészségi allapotat érintd valtozasok foldrajzilag pontosan lehatarolhatd
¢és folyamatos nyomon kovetesére.

A kutatas elézménye a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézetében
(ERTI) kifejlesztett Tavérzékelésesen alapuld Erdéallapot Monitoring Rendszer
(TEMRE, honlapja: klima.ertihu/TEMRE.php). A TEMRE a NASA Terra
miholdjanak MODIS, illetve az ESA Sentinel-3 OLCI és Sentinel-2 MSI érzékel6i
altal készitett, ingyenesen elérhetd, 250x250, 300x300 ill. 10x10 m-es, kozepes
ill. nagyfelbontasi mtiholdképeit hasznalja fel (SoMoGYI ET AL. 2018a, 2018b). Az
adatok begytijtése, hibaszilirése, maszkolasa és térképi megjelenitése automatikusan,
R és PHP nyelveken irt algoritmusokkal torténik, Geoserver hasznalataval. Az igy
létrehozott, a vegetacios iddszak alatt 12—16 naponta frissitett térképek mutatjak az
erdék aktualis és multbeli fotoszintetikus aktivitasanak mértékét.
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Anyag és médszer

Vizsgdlati teriilet

A Debreceni Nagyerdd a varoskdzponttdl északra helyezkedik el; egy
1092 hektaros, védett teriileten (HNP 2020). Foldrajzilag a Hajduhat és a Nyirség
talalkozasanal fekszik €s a 10sz0s homoktalajon novo, egykor Osszefiiggd
nyirségi erd6k maradvanyanak tekinthetd. A Nagyerdé legtipikusabb tarsulasa a
gyongyviragos-tolgyes (Convallario Quercetum roboris), ahol féfajként kocsanyos
tolgyet (Quercus robour), elegytajként fehér nyarat (Populus alba), madarcseresznyét
(Prunus avium), tatarjuhart (Acer tataricum), mezei juhart (Acer campestre), mezei
szilt (Ulmus minor) és nagylevell harsat (7ilia platyphyllos) is taladlunk. Betelepitett
fajok a fehér akac (Robinia pseudoacacia), az erdei feny0 (Pinus sylvestris) és a voros
tolgy (Quercus rubra). A Nagyerdo kezel6je a Nyirerdo Zrt. Debreceni Erdészete.

Terepi karadatok

Az erdémonitoring rendszer legfontosabb funkcioja az erdékarok felismerése,
intenzitasuk felmérése €és hatasainak miiholdrol torténd, objektiv nyomonkdvetése.
Az NFK altal fenntartott Orszagos Erdokar Nyilvantartasi Rendszer (OENyR)
terepi felméréssel készllt adatai Osszehasonlitdsi alapként szolgalnak a
tavérzékelt erddtérképekhez. Az ebben a rendszerben folyamatosan begytijtott, az
erdégazdalkodok altal kitoltott erdévédelmi karbejelentlapokbol lathatd, hogy
2017-ben fagykar jelentkezett a Nagyerdd teriiletén talalhatd fiatalosban, 2018-
ban aszalykar és a vadkar fordult el legtdbbszor, 2019-ban aszaly és 2020-ban
szintén fagykar (Hirka 2019, 2020). A bejelentdk alapjan a karositott teriiletek
elhelyezkedésérdl késziilt poligonokat jol 6ssze lehet vetni az trfelvételeken 1athato
karosodasokkal a GIS rendszerekben.

Miiholdképek felhéalapu elodllitasa

ATEMRE-hez alapjaiban hasonlit6 j erddmonitoring rendszer nagyfelbontasu,
10x10 m-es felbontast Sentinel-2 miiholdfelvételekre alapul (ESA 2020). A felvételek
kiértékelését végzo 1) rendszer a Google Earth (GEE) motorjat felhasznalva
felhdalapt rendszerben miikodik, ahol az adatok tarolasa, az adatbazisok elérése, a
feldolgozas, az elemzések, és a mesterséges intelligencia megoldasok az interneten
keresztiil, a ,,felhében” érhetéek el (GooGLE 2019).

A felh6- és hibasziirésen atesett Sentinel-2 L2 miitholdképeket 2017-2020
aprilisatol oktoberéig vizsgaltuk a Debreceni Nagyerdo teriiletére. Az erdémaszkolas
az Orszagos Erddéallomany Adattar erdOpoligonjainak sziirt (vizfeliletek, utak,
beépitett feliiletek stb. eltavolitasaval kapott) valtozataval késziilt, a felhésziirés
soran pedig az 5% alatti felhdboritottsagli pixel értékeket tartottunk meg. Ezekbdl
a muholdképekbdl kiilonbdz6 vegetacios indexeket szamitottunk, majd median
reduktort. A reduktorral adatdsszevonast végziink matematikai alapon (jelen esetben
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kozépértéket szamitva), hogy az igen nagyszamu pixel megjelenitheté legyen
vizualisan is.

A fotoszintetikus aktivitds becslésére a Normalizalt Vegetacios Indexbol
(NDVI) indultunk ki (ROUSE ET AL. 1974). Az index-értékek abszolut értékei
azonban id6ben nagy valtozatossagot mutatnak €s tobb tényez6tol fliggenek, ezért
onmagukban nem tdjékoztatnak az atlagos viszonyoktol valo eltérés mértékérol.
Ezért a fotoszintetikus aktivitas jellemzésére az NDVI standardizalt valtozatat (Z
NDVI) hasznaljuk (PETERS ET AL. 2002). Az NDVI és Z NDVI szamitasi képletei:

NDV] = NIR+RED (1)
NIR—RED

Z NDVI — NDVI-NDVI 2
ONDVI

ahol a NIR a kozeli infravérés, a RED a voros csatatorna, illetve az NDVI az év
adott idoszakaban mért érték, az NDVI az adott idészaknak megfeleld sokéves atlag
(2000-2020), eNDVI pedig az NDVI értékeknek ugyanarra az idészakra szamolt
szorasa.

Fafajosztialyozds mesterséges intelligencidval

A fafajosztalyozas offline, a QGIS 3.16. (2021) Semi-Automatic Classification
(SCP) plugin-janak (ConGEDO 2020) segitségével tortént, egy 2020 juliusi 7-i,
S2B_MSIL2A 20200710T093039 N0214 R136_ T34TET_ 20200710T120649
azonositoju, kozel felhdmentes Sentinel-2 felvételen. Az osztalyozashoz Random
Forest (RF) modszert hasznaltunk, 5000 tanulopontot és 10 dontési fat alkalmazva az
Osszes csatornan, melyhez 5 tanitéteriilet-csoportot (ezeken beliil 2—3 tanitoteriilet)
hataroztunk meg vizualisan a valdsszines felvételen. A tanitoteriilet-csoport a
fofafajokra épiilt: kocsanyos tolgy, fehér akac, erdei fenyd, voros tolgy és erdéboritas
nélkiili tertilet (tarvagas) osztalyokkal.

Eredmények és értékelésiik

A korabban emlitett terepi megfigyeléseket megerdsitve a mitholdképeket
kiértékelve is elmondhatd, hogy minden vizsgalt évben karosodott az erdd. Lathato
az erdd északi és déli felét ért karositasok eltéré mértéke (1. dbra). Az északi részen
foként a kocsanyos tolgyeket érintette az aszalykar és a vadkar, utobbi kisebb
foltokban, hiszen a miihold a lombkorona tetejét pasztazza, tehat nehezebben észleli
a torzset ért karosodast, ami azonban id6vel jelentkezhet a lombozaton is. gy a
monitoring rendszer a kiilonb6z6 fafajok allapotvaltozasanak kovetésére is alkalmas,
ami kiilondsen érdekes a kocsanyos tolgyeknek a korukbol adodo, és a vizszabalyozas,
valamint a klimavaltozas altal felgyorsitott szarazodasa kapcsan. A leginkabb sériilt
teriiletek feketével jelolve lathatoak az erdé mind a négy negyedében, jelentds teriileti
atfedést mutatva a terepi karbejelentokkel.
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1.abra A Debreceni Nagyerdo Z NDVI éves kompozit térképe 2017-bél. Lathatok a
tarvagasok és az erdokarok is azokban a foltokban, melyek fotoszintetikus aktivitisa

Jelentisen eltér a tobbéves atlagtol negativ iranyban, bolygatottsagot jelezve ezzel. A terepi
(,,seriilt erdoreszlet ) és tavérzékelt erdokarok atfedése is lathato a térképen

A GEE-ben a Vegetacios Index értékek grafikonon valé megjelenitésére
és letoltésére is van lehetdség. A 2017-2020 kozotti idésorbol szerkesztett NDVI
gorbén (2. dbra) lathatjuk a vegetacios periodus idejének megfeleld gyors felfutast
aprilisban, a lombfakadaskor, tetézést juliusban (teljes lombozat és ndvekedés)
¢és lassti csokkenést szeptemberig, amikor jelentdsebben kezd csdkkenni az index
érteke, ami késo Osszel €s télen eléri a minimumot, a vegetacio nyugalmi allapotaban
(ez az id0szak az elemzés szempontjabol nem Iényeges). Ha karosodas kovetkezik
be az erddben, a gorbe lefutasa az x-tengely iranyaba eltér a normalistol, és az
eltérés meértékébol tudunk kovetkeztetni a karosodas sulyossagara is. Ilyen eltérések
lathatoak minden évben, melyek az erdokarokkal hozhatoak osszefiiggésbe.

A gépi tanulassal készitett fafajtérképek (3. abra) azért segitik a vegetacios
index térképek helyes értékelését, mert az egyes fafajok kozti természetes eltérések
nem az egészségi allapot eltérését jelentik, ugyanakkor az egyes fafajok elterjedésének
ismerete hasznos lehet az egyes teriiletek kar-érzékenységének feltérképezéséhez. A
terepi modszertdl eltérden az erddkarok €s a fafajok pontos kiterjedése/elterjedése is
pontosan €s objektiven kimutathato, ami nagy eldnyt jelent azokkal szemben.

A tavérzékelt és terepi karfelmérés Osszevetésének nehézsége a terepi
felbontasbeli eltérés, hiszen egy pixel 10 m?, mig a karbejelenték tobb hektaros
erdorészletek egészére vonatkoznak, ahol a kar pontos helye nincs meghatarozva.
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2.abra A Debreceni Nagyerdé NDVI értékeinek grafikonja 2017-2020 kozott. Ott lathatoak
az erdot ért bolygatasok hatdsai, ahol az erddrészletek fotoszintetikus aktivitasa jelentosen
eltér negativ iranyban a gorbe normalis lefutasatol (. a bekeretezett idoszakokat). Ilyen
jelenség leggyakrabban a nyar kézepén jelentkezik a szdarazsag és mas erdokarok hatasara

Fofafaj
| Fehér akac

| Voros tolgy
[l Erdei fenys

. Kocsanyos tolgy

Vegetaciomentes | |0 1 000 2 000 m
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3. abra A Debreceni Nagyerdo Random Forest osztalyozoval késziilt fofafaj terképe. Jol
elkiilonitheto a Nagyerdo nyugati tombjében az akdc, a vorés tolgy és az erdei fenyd is, mig
a keleti tomb fokent tolgyesekkel boritott
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Ha viszont a pixelekbdl teriileti atlagot vagy majority (tobbséget) szamolnank az
erdérészlet poligonok teljes teriiletére, akkor esetleg éppen a sériilt részek altal
mutatott eltérést vesztenénk el. Emellett az {rfelvétel kompozitok tobb idépontban
készitett felvételekbdl allnak 0ssze a vegetacios iddszak teljes egészébdl, mig a terepi
felmérések csak adott idészakokra elérhetdek. Emiatt az is el6fordul, hogy a datumok
sem egyeznek meg, igy adott erdokar mar szerepelhet az egyik modszerrel késziilt
térképen, a masikon viszont még nem.

Bar a kidolgozott rendszert multbéli adatok feldolgozasara fejlesztettiik ki, azt
alkalmasnak tartjuk arra, hogy a jovoben folyamatos monitorozasra is fel lehessen
hasznalni.
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A szerzék koszonetet mondanak Dr. Csokané Dr. Hirka Anikénak, a SOE
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Abstract: In our study, multispectral satellite images from WorldView—2 and WorldView—3 were
used for tree species classification of the urban vegetation. The study area was chosen in the in the
northern part of Debrecen City, Hungary. The reference data was previously collected based on the
WorldView—2 image, and now was transformed to fit the WorldView—3 image as well. With this setup,
we compared the classification accuracies using the two images. Maximum Likelihood and Support
Vector Machine were used as classifiers in this work. We found that the overall accuracies were higher
using the WorldView—2 image than the WorldView—3 image. We concluded that our reference data and
methods that were optimized for the classification of the WorldView—2 image, could not be applied for
the WorldView—3 image with sufficient accuracy.

Introduction

Information on the composition and spatial distribution of tree species is of
great importance for the management of urban trees. Urban trees have irreplaceable
economic, ecological and psychological benefits. Nowadays, remote sensing
technologies are widely used for urban vegetation mapping. Tree health assessment,
biodiversity, monitoring of invasive species, hazard and stress management are
common research objectives of researchers in this field (FASSNACHT ET AL. 2016;
HUSE ET AL. 2016). Multispectral data is an accessible tool to create thematic maps
which are useful in spatial planning and management (BUrAI ET AL. 2015).

In this study, common tree species were classified in a chosen study site in
Debrecen, Hungary. Satellite images from WorldView—2 and WorldView-3 —
observation satellites owned by DigitalGlobe — were used in the classification. Both
images contain four standard bands (blue, green, red, NIR1) and four additional
bands (coastal blue, yellow, red-edge, NIR2) along the same intervals of wavelengths,
however, WorldView—3 has a better spatial resolution. Also, the acquisitions were
from different seasons, which provides another point of comparison.

Our aim was to classify some of the few dominant tree species using the two
images, and then compare the classification accuracies. In an earlier study of ours,
a similar work was conducted using only the WorldView—2 image (MOLNAR ET
AL. 2019). Now, we assessed if the same method could be applied in the case of
WorldView—3 as well.
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Debrecer;

Figure 1. Study area in Debrecen. The subset on the right is from the WorldView—2 image

Materials and methods

The study area for this research was chosen in the northern part of Debrecen
City, and included two city quarters, Egyetemvaros and Sestakert (Figure I). Here,
the level of built-up area was sufficiently low for our purposes. Based on information
gained from a preliminary assessment, four tree species and one order of species
were selected for the study: norway maple (Acer platanoides), common lime (7ilia
X europaea), american sycamore (Platanus occidentalis), common hackberry (Celtis
occidentalis) and conifers (Pinales). Field reference data were collected from the
above species in the study area (n = 646), originally meant to be used in classification
using the image from WorldView—2.

The WorldView—2 image was captured on 24th July 2016, while the
WorldView—3 image was captured on 16th September 2019, both with no cloud
cover. The WorldView—2 image was 18.4° off-nadir with forward scan direction,
but the WorldView—3 image was 29.5° off-nadir with reverse scan direction, which
introduced the problem of improper overlapping (Figure 2). Therefore, to use the
same reference points in the classification, an image-to-image registration was
required to warp one image to the other. Even after this, manual correction of the tree
reference points was necessary. The images were pan-sharpened using the Gram-
Schmidt method in the ENVI/IDL 5.3 software, enhancing the geometric resolution
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Figure 2. Differences in perspective due to different off-nadir angles of (a) WorldView—2 and
(b) WorldView—3 in the example of the main building of the University of Debrecen

of the multispectral bands to 0.5 m in case of the WorldView—2, and to 0.3 m in case
of the WorldView—3. 70% of the reference points were used as train data in pixel-
based, Maximum Likelihood and Support Vector Machine classifications, while the
remaining 30% were used as test data for the accuracy assessments.

Results

The overall accuracies were higher in the classification using the WorldView—2
image (Table 1). Comparing with the Maximum Likelihood, the Support Vector
Machine classifier provided better results for the WorldView—3 image, but worse
results for the WorldView—2 image. Furthermore, the Support Vector Machine
completely ignored the class of common hackberry, indicating an overall inaccurate
classification. The most acceptable results in Producer’s and User’s Accuracies were
from the Maximum Likelihood classification of the WorldView—2 image. While these
numbers are still quite low, better result can rarely be achieved classifying at species
level using a multispectral image. For example, FERREIRA ET AL. (2019) classified

Table 1. Result of the accuracy assessments (ML=Maximum Likelihood, SVM=Support
Vector Machine, PA=Producer s Accuracy, UA=User s Accuracy)

WorldView-2 WorldView—3
ML SVM ML SVM
Class PA | UA | PA | UA | PA | UA PA UA
Norway maple 73.3 | 50.0 | 32.3 | 50.0 | 32.3 | 38.5 | 25.8 | 61.5
Common lime 49.0 | 68.6 | 66.0 | 53.0 | 22.0 | 45.8 | 60.0 | 38.5

American sycamore 727 | 86.5 | 76.1 | 71.4 | 43.5 | 556 | 652 | 49.2
Common hackberry 68.0 | 68.0 | 40.0 | 52.6 | 60.0 | 31.3 | 0.0 0.0
Conifers 86.4 | 65.5 | 84.6 | 82.5 | 56.4 | 38.6 | 38.5 | 385
Overall accuracy 67.1 63.4 40.8 43.5
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tropical tree species with WorldView—3 images, using Support Vector Machine with
additional texture analysis methods, and their overall accuracy did not exceed 65%

Conclusions

Species-level classification was more accurate using the WorldView—2 image
than the one from WorldView—3, and this is presumably due to the fact that the
reference data were optimized for the former image. Also, with the spatial resolution
of WorldView-3 (0.3 m), recording reference data in the form of single points might
not be ideal. In further research, we plan to extended our methods by using reference
polygons instead of points.
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Abstract: Methods for estimating leaf area from vegetation indices were introduced in the recent decades.
Instead of conducting field surveys, using satellite data to classify vegetation and to give and estimation
on the leaf surface can save a lot of time and effort. In this work, imagery from the WorldView—2 and
WorldView—3 satellites were used to classify tree species in Debrecen, and to calculate Leaf Area Index
based on Normalized Difference Vegetation Index.

Introduction

The study of urban vegetation based on remotely sensed data can be
approached using methods other than the spatial distribution of tree species. One of
these methods is the estimation and mapping the leaf area. Determining leaf area in
the field can be particularly time-consuming and laborious. Previous researches have
investigated the possibility of estimating leaf area from vegetation indices (EKLUNDH
2003; KiMmM — Ryu 2015; TIAN ET AL. 2017; KOKUBU ET AL. 2020). The leaf area index
is a dimensionless measure of leaf area per 1 m? of plant area, therefore it is related to
of many biological and physical processes the density of the plant population, health
status, nutrient supply and aboveground biomass. Leaf area can also be an indicator
of several biological and physical processes. It is most commonly used in agricultural
and meteorological studies.

In this study, we aimed to test a methodology of classifying multispectral
satellite images and of generating Leaf Area Index (LAI) values from Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI).

Materials and methods

Imagery from the WorldView—2 and WorldView—3 satellites were used for the
classification (with acquisition dates of 24th July 2016 and 16th September 2019,
respectively). The classes were norway maple (Acer platanoides), common lime (7ilia
X europaea), american sycamore (Platanus occidentalis), common hackberry (Celtis
occidentalis) and conifers (Pinales). After testing multiple classification methods,
Maximum Likelihood was chosen based on accuracy performance. For accurate area
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measurements, a normalized digital surface model (nDFM) from 2015 was used to
create a mask to filter out pixels with values less than 2 m.

NDVI was calculated for both WorldView—2 and WorldView—3, based on
thefollowing formula:

NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red).

Due to the same channel allocation of WorldView—2 and WorldView—3, Band
7 was used as NIR, and Band 5 was used as Red in both cases.

For the estimation of LAI, we used the model of KokuBu ET AL. (2020), who
also worked with WorldView—2 and WorldView—3 data in an urban setting. Their
result was the following equation:

LAI = 0, 1 eNDVI/0.179

Further suggestions of the authors were followed in our study as well. They
found the best correlation with the field reference data when the maximum NDVI of
3x3 pixel blocks was used in the equation. Also, in this model, the LAI is saturated
when NDVI=>0.8, therefore any pixel value greater than 0.8 was set back to 0.8.
Finally, based on this adjusted NDVI values, LAls were calculated for each pixel
using the above equation (Figure 1).

[ ﬁ - W A I B
Figure 1. Steps of image processing in the example of a WorldView-3 segment: a) NDVI;
b) maximum NDVI of 3 %3 pixel blocks, ¢c) NDVI maxed at 0.8, d) LAI
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Table 1. Relative distribution of classes in the classified images

Class WorldView—2 WorldView—3
Norway maple 20.6% 8.4%
Common lime 21.2% 17.1%
American sycamore 10.4% 10.2%
Common hackberry 30.6% 21.7%
Conifers 17.2% 42.6%

Table 2. Average LAI for classes that were obtained from the ML classification

Class WorldView—2 WorldView—3
Norway maple 5.75 7.60
Common lime 4.35 5.05
American sycamore 5.92 7.16
Common hackberry 5.75 8.11
Conifers 3.48 3.99

By including the results of the respective species-level classifications, species-
specific average LAI was calculated from the WorldView—2 and WorldView—3
imageries.

Results

After the Maximum Likelihood classification, the area of each category was
calculated based on the classified and masked images. The relative distribution was
also derived to support the comparison of the areas in the cases of WorldView—2 and
WorldView-3 images (Table I). A higher proportion of control points were classified
in the conifer category with the WorldView—3 image, which is the most prominent
difference between the two results. When classifying coniferous evergreens together
with deciduous species, usually conifers are among the classed that are the most
easy and accurate to identify (HARTLING ET AL. 2019) Consequently, fewer pixels
were allocated to the categories of Norway maple and common hackberry than with
WorldView-2.

In the species-specific LAI, there were significant differences between the
WorldView—2 and WorldView—3 images (7able 2). For each class, LAls were greater
in the case of WorldView—3. The seasonal difference between the two images was
presumably an important factor here: the WorldView—2 image was recorded in mid-
summer, while the WorldView—3 image was recorded in the early autumn. Values of
LAI indicate a better health status and higher density of the plant population in the
latter case.
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Conclusions

Generating LAI values from NDVI calculated based on WorldView—2 and
WorldView—3 images shows to be a viable way to further assess the state of urban
vegetation after a classification. Of course, an estimation like this will not be as
accurate as a direct method, however, it is more practical and time-efficient to work
with remotely sensed data when studying larger areas. In our further work (and
in my PhD thesis), we will extend this method to the city level and include data
on particulate matter as well, to assess the dust capturing ability of trees in urban
environments exposed to air pollution.
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Abstract: My goal was to develop a programcode to convert E-OBS meteorological database’s files
with netCDF extension into files with csv extension. The code was written in Python programming
language. NetCDF4, Numpy and Pandas Python libraries were used. The program is capable of filtering
the databases based on time period and spatial extent of study area. The code is user friendly, the input
parameters can be easily defined in a text file.

Bevezetés

A hosszu id6soros gridalapi meteoroldgia adatbazisok Iehetdséget
biztositanak egy teriilet éghajlatanak nagyobb id6intervallumot atéleld vizsgalatara.
Egy az intézetiinkben folyd kutatds soran olyan adatsorra volt szlikségesiink,
mely ingyenesen hozzaférhetd, illetve az elmult évtizedrdl is adatokat szolgaltat
karpat-medencei mintateriiletekrél. Az adatok kezelhetésége érdekében egy olyan
programkodot kellett 1étrehoznom, amely a rendelkezésre allé adatbazisokat térben
¢és id6ben szlirve, egy egyszerlibb formatumra alakitja.

A CARPATCLIM adatbazisa, habar kivalo felbontast adatokkal rendelkezik
a Karpat-medencérdél, mégsem volt megfelelé a projekt szamara, mert adatbazisa
az 1960-2010 kozotti idoszakrol tartalmaz informaciokat (LAKATOS ET AL. 2013;
SPINONI ET AL. 2015a; SPINONI ET AL. 2015b). Valasztasunk ennek kovetkeztében
az E-OBS széleskortien alkalmazott meteorologiai adatbazisara esett (TURCO ET AL.
2019; Haspu — Haipu 2021). Adatsora az European Climate Assessment & Dataset
kezdeményezés részeként eldallitott allomassorozaton alapul. Az Eurdpat lefedd
adatallomanyait 1950-2019 ko6zotti napi bontasi homérséklet és csapadék adatok
0.1° x 0.1° valamint 0.25° x 0.25° felbontasu gridek szabalyos racshaldja alkotja
(CORNES ET AL. 2018).

Az E-OBS hatranyaként meg kell emlitenem, hogy eltéré allomas siiriséggel
rendelkezik az egyes régiokban. Az adatok validalasa soran az egyes regionalis
gridalapu adatbazisokhoz (pl. CARPATCLIM) képest atlagosan nem mutat jelentds
eltérést. Az elsédleges kiilonbségekért az allomasok helye és siirlisége a felelés, mig
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az interpolacié modja, amivel az értékeket eldallitjak, csak masodlagos szerepet
jatszik. A csapadék esetében az alacsonyabb fekvésh régiokat szaraz torzitas, mig a
magasabban fekvoket nedves torzitas jellemzi (CORNES ET AL. 2018).

Anyag és modszer

Az E-OBS adatbazis csapad¢k ¢és kozéphomérsékleti adatai képezték a
tesztfuttatasok bemeneti adatait. A szkript Python 3 programozasi nyelven irodott (VAN
RossuMm — DrAKE 2009). Az adatok kezelésére, illetve a szamitasok végrehajtasara a
netCDF4 (INTERNET1), Numpy (HARRIS ET AL. 2020) ¢és Pandas (McKINNEY 2010;
THE PANDAS DEVELOPMENT TEAM 2021) Python konyvtarakat hasznaltam.

A szkript hasznalatat egyértelmilen meghatarozhatdé paraméterekkel tettem
felhasznalobaratta. A bemeneti adatokat egy text allomany soraibdl olvassa a
programkod. A nyers adatok allomanyanak definialasat a kimenetek neveinek
kezdGeleme, valamint az adatok térbeli (észak, nyugat, dél és kelet) és idobeli
(kezdo-, és végdatum) kiterjedését tartalmazo sorok kovetik.

A netCDF Kkiterjesztésti allomanyok kezelését az emlitett netCDF4 Python
csomaggal végeztem. Az egyes gridracsokat horizontalisan (kétdimenzioban) a
szélesség és a hosszisag, mig vertikalisan (haromdimenzidban) az iddvaltozo
azonositja. Az adatok térbeli szliréséhez meg kellett talalnom a vizsgalt teriilet
kiterjedéséhez legkozelebb esd kiilsd szomszédos értékeket a szélességi és a
hosszusagi elemek soraiban. Ennek eredményeképpen minden esetben a vizsgalt
teriiletet magaba foglald legkisebb téglalap alaku régid keriil kivalasztasra az
adatbazisbol. A kezd6-, és a végdatum segitségével azonositja a kod az érdeklédésre
szamot tart6 idGszakot a teljes idGtartambol.

A fentebb kivalasztott adatsorok tovabbi kezelésére €s mentésére a Pandas
konyvtarat alkalmaztam. Végiil a kimeneti adatokat csv (comma-separated values)
allomanyokba menti a programkod a futtatast kdvetden.

Eredmények

Az egyes ¢értékeket egy geometriai €s egy datum indexszel azonosithatjuk.
Mivel a geometriai indexet két Osszetevd, vagyis a szélességi és a hosszusagi
koordinatak alkotjak, ezért a parokat egy kiilon allomanyban mentettem és egyedi
indexszel lattam el 6ket (1. abra).

A teljes adatbazis igy két allomanyban keriilt tarolasra. Ebbdl kdvetkezik,
hogy a futtatas eredményéiil kapott meteorologiai adatokat tartalmazo tablazatban a

sorokat a datumok, mig az oszlopokat a fentebb emlitett geometriai indexek alkotjak
(2. dbra).
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A B €

|Latitude Longitude
47.4499 19.6499
47.4499 19.7499
47.4499 19.8499
47.4499 19.9499
47.4499 20.0499
47.4499 20.1499
47.4499 20.2499
9 8 47.4499 20.3499

1. dbra A geometriai indexszek és a hozzdjuk rendelt koordindtaparok

0 N o U WD =
N O s W N

A B c D E
1 | 1 2 3 4
2 10/1/2019 0 0 0 0
3 10/2/2019 7.7 7.2 6.9 6.6
4 10/3/2019 0 0 0 0
5 10/4/2019 0 0 0 0
6 10/5/2019 6.5 6.6 6.7 6.9
7 10/6/2019 0 0 0 0
8  10/7/2019 0 0 0 0
9 10/8/2019 0 0 0 0
10 10/9/2019 0 0 0 0
11 10/10/2019 35 3.2 3.4 33

2. dbra A levadlogatott csapadékertékeket tartalmazo adattabla

Konkluzié

Az elkészitett programcsomag képes lett az el6zetes elvarosok teljesitésére.
A bemeneti adatok konnyti meghatarozhatosagaval felhasznalobaratta tettem a kod
mikodését. Az E-OBS adatbazis allomanyainak térbeli s idébeli dimenzidiban torténd
szlirését kovetden az eredményeket egyszeriibb formaban (csv kiterjesztésii allomany)
teszi elérhet6vé a felhasznalod szamara a tovabbi vizsgalatok végrehajtasahoz.
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HEC-RAS 1D-s modellkeret automatizalt épitése Python
programozasi kornyezetben egy kisvizfolyas varosi
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Absztrakt: A kisvizfolyasok villamarvizei jelentette veszélyek miatt sziikséges az adatbazisok bovitése,
illetve a hidrologiai modellek felallitasa ezekre a vizfolyasainkra is. A valtozoan rendelkezésre allo
adatbazisok miatt sziikséges az egyedi felmérési modszereknek és az eldallitott adatok automatikus
feldolgozasanak a keresése. Az elkésziilt modszerem képes lett HEC-RAS 1D-s geometriai keretek
generalasara egyszerii adatok alapjan is.

Bevezetés

Avizfolyasok természetes tulajdonsaga, hogy idordl idore kisvizes iddszakok és
arhullamok is jellemzik vizjarasukat. Ebben a ciklikus rendszerben is megfigyelhetiink
kiugrd értékeket, rekord arvizi eseményeket. Az elmult évtizedekben ezeknek a
rekordoknak a szdma és a gyakorisdga, illetve kiszamithatatlansaga jelentdsen
megndvekedett. Ebben nagy szerepet jatszik a klimavaltozas er6sodése, ami az
éghajlati szélsdségek novekvo gyakorisdgaban érhetd tetten. A meghosszabbodott
aszalyokmelletteldfordulhat, hogy akar egy napon beliil akar tobb havinagysagrendnyi
csapadékok hullhatnak le az egyes vizgytijtokben.

Az éghajlat emlitett valtozasai miatt tobb koradbban veszélytelennek itélt
kisvizfolyasunkon is pusztitd villamarvizek vonultak le az ezredfordul6 utan. Ezekre
a teriiletekre jellemzd, hogy mivel az év nagyobb hanyadaban alig csordogal némi
viz a medrekben, ezért azokat nem alakitottak 4t nagyobb arhullamok kiontés nélkiili
elvezetésére, illetve nem épiiltek ki extrém arhullamok paramétereihez igazitott
védmiivek. Azokon a telepiiléseken pedig, amelyeken keresztiilfolynak gyakran
kozvetlentil a partok mellé épitkezett a lakossag. A kozismertebb folydinkhoz képest
arendelkezésre all6 adatbazisok (keresztmetszetek €s hidrometriai adatok) is gyakran
régiek ¢és hidnyosak réluk. Ezek fejlesztése biztosithat lehetdséget a tovabbi karok
megelézésére, melyben a GIS fontos szerepet jatszik.

Actérbeli és a hidrometriai adatbazisokra épitve hidrologiai modellek épithetdk,
amelyek segitségével jobban megismerhetjiilk az egyes vizfolyasok természetét,
szcenariokat készithetlink, megallapitasokat vonhatunk le a mértékado vizallasokkal
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kapcsolatban, illetve elontés térképek generalasaval azonosithatjuk a veszélyeztetett
teriileteket. A hazai és kiilfoldi kisvizfolyasok esetében is mar sikeresen €pitettek fel
hidrologiai modelleket a korabbiakban (NaGy 2017a,b; Szoros — CzeLLECZ 2017).

A modellek épitése mellett fontos még megjegyeznem, hogy legalabb ilyen
szamottevo jelentoséggel birnak a kiilonbozé felmérési technikak, melyek lehetové
teszik a hidrologiai modellek felallitasat. Az egyik legfontosabb része a hidrologiai
modelleknek a minél pontosabb digitalis domborzatmodellek eléallitasa a vizfolyasok
medrérdl, illetve azok kdrnyezetérdl. A pontossag mellett szamolnunk kell a felmérés
koltségeivel, illetve sebességével is. Az elmult évtizedben egyre nagyobb szerepet
kapnak a kiilonboz6 felmérésekben a pilota nélkiili 1€gi jarmiivek (Unoccupied Aerial
Vehicle, UAV). Az UAV-kel készitett felvételek feldolgozasabol a vizligyi szakma
szamara szamos hasznos adat eléallithatd, mint példaul batimetriai és hidrometriai
adatok (BERTALAN ET AL. 2019; ELTNER ET AL. 2021a,b). A kiilonb6z6 adottsagokkal
rendelkezd teriileteken természetesen mas és mas modszerek alkalmazhatok a
felmérésekre a legnagyobb hatékonysaggal.

Munkam soran olyan eljarasokat akarok kidolgozni, amelyek automatizalassal
megkonnyitik a hidrologiai modellek altal igényelt adatok eldkészitését és a
beviteliiket a programkdrnyezetbe.

Mintateriilet

A kutatdsom mintatertiiletéiil a Ronyva-patak Satoraljatjhely varosan athalado
szakaszat valasztottam. A patak hosszi szakaszan a varosban hatart képez hazank és
Szlovakia kozott. A telepiilés hataranal a vizfolyas kétfelé agazik: a fodgat jelentd
Hatar-, és a Ronyva-arapaszto-agra.

A trianoni béke altal ,hajozhatdo hatarfoly6”-ként kezelt patak erdsen
torrens jellegli. Mar évtizedekkel ezeldtt lejegyezték, hogy mig a patak vizhozama
gyakran az 1 m*/s-t sem haladja meg, addig aradasai idején akar a 200—300 m?/s-t is
meghaladhatja (SERF 1941). Mivel a vizfolyas nem volt alkalmas ekkora viztomeg
elvezetésére, ezért évrdl évre veszélyeztette a varos mélyebb fekvésii részeit. Ezek
tehermentesitésére az 1970-es években keriilt sor az Arapaszto-ag megépitésével,
amely parhuzamosan fut a Hatar-aggal. A két ag kozott a viz elosztasaért egy
osztomi felel, melyet a varostol északra épitettek meg €s 1/3—2/3 ardnyban osztja el
a vizhozamot Hatér-ag és az Arapaszt6 kozott. A megvaldsitasa soran 160 m¥/s Q,,-0s
nagyvizhozamot vettek figyelembe a patak Satoraljaujhely-vizmiitelep szelvényében.
A munkalatok ellenére tobb szakaszon mégsem sikeriilt megoldani a problémakat. A
szlik medrekhez az épiiletek tl kozel épiiltek, ezért a toltéseket sem lehetett kellden
megmagasitani bizonyos részeken. Ennek ellenére a rendezéseket kovetden a 90-es
évekig nem torténtek kiontések (MOLNAR 2011).

2010 majus és junius honapjaiban viszont tobb alkalommal is olyan magasra
emelkedett a vizszint mindkét agban, hogy a varos tobb alacsonyabban fekvd
részét is elontdtte. A kovetkezd évben atépitéseket kezdeményeztek, melyek soran
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megemelték a toltéseket, illetve ahol erre az épiiletek kozels€ége miatt nem nyilt
lehetdség, ott parapetfalakkal végezték el a magasitasokat (MOLNAR 2011).

Anyag és modszer

Ahidrolégiai modellezéshez a HEC-RAS-t valasztottam, amely egy vilagszerte
széleskorben alkalmazott, illetve folyamatosan fejlesztett szabad felhasznalasu
szoftver. 1D-s, 2D-s illetve az el6bbiekbd] kombinalt modellfuttatasokra is alkalmas.
A bemeneti adatokat ennek a szoftvernek az igényei alapjan készitettem eld.

Korabban mar emlitettem, hogy az UAV-k alkalmasak az adatgytijtésre. Lakott
terlileteken viszont biztonsagi okokbol hasznalatuk csak nehezen engedélyezett.
Ebben az esetben foként mesterségesen kialakitott medrek esetén elegendd lehet a
meder keresztszelvényekkel torténd leirdsa. Kisebb vizfolyasok esetén ez RTK GPS-
szel is torténhet, igy nagy pontosagu magassagi adatokkal irhatd le a keresztszelvényt.

Mintateriiletemen az Arapaszto-ag mentén 37, mig a Hatar-4g mentén 47 darab
keresztmetszet keriilt felmérésre. A keresztmetszeteket a jellemz0 ,,torések” mentén
felvett pontokkal irtam le és egyedi azonositdval lattam el dket aszerint, hogy mely
szerkezeti elembe (korona, rézsii, part vagy meder) tartoznak, illetve hogy melyik
parton (jobb vagy bal) talalhatok kivéve, ha mederrdl beszéliink.

A mért pontalapu keresztszelvény adatbazist a feldolgozéas soran alkalmassa
kellett tennem, hogy 1D-s futtasok alapjaul szolgalhasson. Ennek folyaman egyrészt
szabalyos, merdlegesekbe kellett szerkesztetnem Oket a kdzépvonalra, majd pedig
kiilonboz6 attributumokkal elldtva pontonként kiilon sorokban egy pontosvesszdvel
tagolt szoveges allomanyba (csv) fajlba mentettem. Az elobbi feladatra egy
programkodot irtam, amit Python 3 programozasi nyelven készitettem el. A kodot
a QGIS Python programozasi kornyezetében futtattam. A munka soran a PyQGIS
konyvtarat is igénybe vettem.

A keresztmetszetek elokészitésének egyetlen manualisan végzett folyamata,
hogy digitalizalassal Osszekotjiik az egyes keresztmetszetek kezdd és végpontjait
vonalakkal, amivel megadjuk a metszetek helyzetét, illetve szélességét. A futtatas
kezdetén a program pufferzonat general az emlitett vonalak koré, amely segitségével
levalogatja az egyes keresztszelvényekbe tartozo pontokat. A levalogatott pontokat
ezt kdvetden egy uj keresztszelvényre vetitjiik, amely az adott pontok koziil a "BP’
(balpart) jelolésti pontbdl allitott merdleges a sodorvonalra €s olyan hosszusag,
mint az altalunk el6zdleg definialt vonalok. A csv fajlba torténd mentés soran tovabbi
adatokat szamitottam ki az egyes pontokhoz.

A fentebb taglalt modszer elokészitette a keresztmetszeteket az importalasra, de
még nem beszélhettiink hasznalhaté geometriai keretrél. A tovabbiakban sziikségesnek
lattam egy olyan programkod elkészitését is, ami képes egyszerii adatokbol HEC-
RAS geometriai keretet épiteni. A szkript szintén Python 3 programozasi nyelven
késziilt.
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A B @ D E F G H |

1 Reach Cross_section NumberofPoint Station X Y Z Description
2 Ronyva Ronyva_Upper 101.6334356 1, 0 843623 344198.8 103.889 BK
3 Ronyva Ronyva_Upper 101.6334356 2 3.371034 843619.6 344198.6 101.986 BR
4 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 3 4965539 843618 344198.4 101.479 BR
5 |[Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 4 5.336713 843617.6 344198.4 101.103 BP
6 Ronyva Ronyva_Upper 101.6334356 5 8.611019 843614.4 344198.2 99.749 M
7 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 6 10.47301 843612.5 344198 99.801 M
8 Ronyva Ronyva_Upper 101.6334356 7 12.68638 843610.3 344197.9 99.852 M
9 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 8 14.49245 843608.5 344197.7  99.956 M
10 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 9 16.40157 843606.6 344197.6 101.216 JP

11 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 10 18.41467 843604.6 344197.4 102.002 JR
12 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 11 20.62025 843602.4 344197.3 102.36 JR
13 Ronyva Ronyva_Upper  101.6334356 12 23.93734 843599.1 344197 103.583 JK
14 Ronyva Ronyva_Upper  358.0719805 1 0 843535.8 344441.2 102.992 BK
1. abra A keresztmetszetek attributumtablaja elékészitve a HEC-RAS-ba torténé
importdlasra
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2. abra A programkaod altal generalt geometriai keret a HEC-RAS-ban
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GOODELL (2014) leirasa alapjan a HEC-RAS geometriai allomanya
szovegfajlként formazhatd. A program csv allomanyokbol olvassa be €s szerkeszti
a szlikséges formatumba a kiilonbozo elemeket (sodorvonalak, keresztmetszetek,
partpontok). Az egyes szakaszok talalkozasanal a kod elhelyezi a torkolatokat és a
szétvalasokat, amihez dnalloan rangsorolja az egyes szakaszokat.

Eredmények

A keresztmetszeteket alkotd pontokon végrehajtott futtatast kovetden a
feltoltott tabla tartalmazta a HEC-RAS geometriai modelljébe torténd importalashoz
sziikséges adatokat. Ezek voltak a "River’ és a *Reach’ értékek, melyek a vizfolyas
¢és a szakasz neveit hordozzak, a keresztmetszetet definialo *Cross_section’, amely
a metszet helyét a torkolattdol mért és méterben kifejezett tavolsagaban adja meg,
illetve a ’Station’, mely egy adott pont keresztmetszeten beliili helyzetét hatarozza
meg a bal parti kezdéponttol mérten (1. dbra).

Ahogyan a 2. abran is lathatjuk az elkésziilt kod egyszerli elemekbdl felépitette
egy 1D-s hidrologiai modell geometriai keretét. Elhelyezte a sodorvonalakat, a
keresztmetszeteket, a szakaszok érintkezési pontjait, illetve a partpontokat is.
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Abstract: Generally, limited information is available on topography of river channels, especially
at shallow water streams. Invasive survey methods are often inappropriate for small rivers due the
complexity of riparian vegetation. In such studies if users tend to generate a bathymetric digital elevation
model of a given river channel, the database of scattered points and cross sections must be interpolated
for producing a continuous surface of bed topography. Before spatial interpolation transformation of
points is recommended into channel-oriented coordinate system. Our goal was to develop a program
code in Python programming language to automate the workflow.

Bevezetés

Vizfolyasaink kisvizi medreinek allandoan a vizfelszin alatt talalhat6 részének
geometriai jellemzoirdl csak kevés adattal rendelkeziink. A jellemzd adatgytijtési
modnak az ilyen medrek esetében tovabbra is a keresztszelvény-jellegli geodéziai
felmérés mutatkozik, amely viszont sok esetben térben erdteljesen hianyos eloszlast
adatbazisokat eredményez. A kizarolag keresztszelvényekre épitett geometriai adatok
MERWADE ET AL. (2008) szerint mar nem elegenddek a komolyabb hidrodinamikai
¢s fizikai folyamatok &brdzolasara, illetve, hogy részletes hidromorfologiai
vizsgalatok alapjaul szolgéaljanak. A medermorfologiai kutatasok és a 2D, valamint
a 3D-s hidrologiai modell-futtatasok egyarant megszakitas nélkiili, vagyis folytonos
felszinmodelleket igényelnek, amelyeket interpolaciés modszerekkel —allitunk
el6. Ilyen esetekben a szadmitasok alapjait a mérések soran eldallitott pontok
(keresztmetszetekben vagy szort mintazatban) képezik. A térben ritkasan felvételezett
régebbi keresztmetszeteket tartalmazo adatbazisok ebben az esetben gyakran gyenge
eredményeket nyujtanak. Bopis (2008) szerint az arvizi védekezésben alkalmazott
domborzatmodellek korszerti szolgaltatoi a [ézeres letapogatdssal a hullamtérrdl nyert
(LiDAR), és a hanglokatorral a mederrdl készitett mérések kombinacioi lehetnek.

A LiDAR felmérés kiegészitése mindenképpen sziikséges, ugyanis a
hullamtérrél nagy pontossagi és siirti adatbazis allithatdé eld vele, azonban az
adatgyujtés viszonylagosan koltséges, tovabba a vizzel boritott teriiletekrdl 6nmagaban
nem képes pontos adatokkal szolgalni (MERWADE ET AL. 2005). COOK — MERWADE
(2009) megvizsgaltak, hogy milyen hatast gyakorol a hidrolégiai modellekre, ha az
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1. abra UWV egysugaras szondrjaval felmért pontok térbeli mintazata (SARDEMANN ET AL.
2018 nyoman)

alapjukat képez6 digitalis domborzatmodelbe batimetriai adatokat épitenek be, amivel
a valosaghoz kozelitették a modelleket. Az érintett digitalis domborzatmodellek
LiDAR felmérésbdl vagy pedig kiilonb6z6 szabadon felhasznalhatd topografiai
adatbazisbol szarmaztak. A batimetria beillesztése mind a vizallas magassagaban
mind pedig a kiterjedésében jelentds csokkenést eredményezett.

A keresztszelvényeknél térbelileg sokkalta stribb szort pontokbol allo
adatbazisok épitése a szonar-technologian alapuld mederfelmérések alkalmazasaval
valt lehetségessé. Ezek a ponthalmazok precizebb felszinmodellek generaldsara
alkalmasak. A felvételezés modja (mintazat, tavolsag) €s az alkalmazott eszk6zok
tipusa, illetve az, hogy milyen vizi jarmire rogzitik a mérdegységet, jelentdsen
befolyasolja az eldallithatd felszinmodellek geometriai megbizhatosagat, valamint
az érinthet6 teriilet nagysagat és a koltségeket. A vizfolyas mérete azonban tovabbi
limitalo tényezot jelenthet a mérések soran. A viziigyi gyakorlatban rendelkezésre
allnak professzionalis, tobb mérémiszer hordozasara is alkalmas méréhajok, melyek
tobbsugaras szonarjai akar nagyon magas pontsiiriséggel is képesek a meder
felmérésére (ALBERT — KONDOR 2015). Az ilyen mérdhajok a kisebb folyodkon, illetve
vizfolyasokon a sekélyebb mederfenékhez kapcsolodo zatony-rendszerek, valamint
a kisebb mederszélesség okozta korlatozott kormanyozhatésag miatt viszont nem
alkalmazhatok.

A nagyobb mér6hajok szamara csak nehezen vagy egyaltalan nem
megkdzelithetd folydszakaszokon jelenthetnek megoldast a pilota nélkiili vizi
jarmiivek (Unmanned Water Vehicle, UWYV). A vizfelszin alatti tertiletrél az UWV-k
fedélzetére szerelhetd egysugaras szonarok segitségével szort pontokat tartalmazod
adathalmazt gyijthetiink (SARDEMANN ET AL. 2018). Az ilyen méréhajok a pilota
nélkiili légi jarmiivekkel (Unoccupied Aerial Vehicle, UAV) kombinalva hatékonyan
novelheti a meder és kozvetlen kornyezetének geometridjara vonatkozo adatgyiijtés
nagysagrendjét (BERTALAN ET AL. 2019; ELTNER ET AL. 2021a,b). A kordbban emlitett
tobbsugaras szonarral szembeni hatranyuk viszont, hogy a mérések soran sziiletd
adatok kozott jelentds hézagok maradhatnak (1. abra).
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Ezen hiatusok kitoltésére jelenthetnek megoldast a kiilonb6zo térbeli
interpolacios modszerek. Az interpolacié soran viszont figyelembe kell venniink a
MERWADE ET AL. (2006) vizsgalatai szerint a kiilonb6z6 interpolaciés modszerekkel
generalt feliiletek kozott jelentds eltéréseket tapasztalhatunk, tovabba fontos arra
is figyelniink, hogy az adott mddszer mennyire veszi figyelembe a vizfolyasok
medergeometriajanak anizotrop jellegét.

Azinterpolacié modjanak megvalasztasa mellett a kapott feliiletiink mindségére
és megbizhatdsagara szignifikans hatast gyakorol a mért pontok stirlisége, a kozottiik
1évo tavolsag, a mérések iranyultsaga (folydsirany mentén vagy arra merdlegesen
végezve), keresztszelvények esetén az Oket alkotd pontok szama €s az egyes
szelvények kozotti tavolsag, valamint a tovabbi topografiai adatok (pl. torésvonalak)
elérhetdsége is (MERWADE ET AL. 2008).

A szabalyozas 4altal kevésbé érintett folydmeder valtoztatja helyzetét,
rendelkezik egy hossziranyu lejtéssel, illetve egy altalanos esetben U’ vagy ’V’-
alaku keresztirdnyu morfoldgiaval. A klasszikus térbeli interpolaciok a komplikalt
szerkezetli medrek esetén gyakran nem szolgaltatnak megbizhaté eredményeket, ha
a hagyomanyos koordinatakat alkalmazzuk, mivel nem képesek megfelelden leirni a
meder pontjainak egymashoz viszonyitott kapcsolatat. GOFrF — NORDFJIORD (2004) a
vezettek be a geografiai koordinatak meder-kdzpontu koordinata-rendszerbe torténd
transzformalasara. Utobbiban az egyes pontok koordinatdit a medervonal menti,
illetve a vonalat keresztezé merdlegesek menti tavolsagok definialjak. Az emlitett
vonal felvétele manualisan tortént meg. Tovabbi fontos feladat volt moédszeriik
kidolgozasa soran a partvonalak rogzitése a térbeli adatbazisban, ami lehetdvé tette a
mederben talalhaté pontok elhatarolasat a szarazfoldiektol.

MERWADE ET AL. (2005) trigonometriai miiveletekkel hajtotta végre a mederben
talalhatd pontoknak a fent emlitett két koordindta koordinata-rendszer kozotti
atalakitasait. Az egyes koordinatak oda-vissza torténd transzformalasanak alapjat egy
adott pont esetén a sodorvonal legkdzelebbi szakaszatol mért tavolsaga hatarozza
meg. Ennek érdekében el6szor Inverse distance weighting (IDW) interpolacioval a
pontokbodl egy raszteres feliiletet generalnak a mederrél a sodorvonal meghatarozasara.
A pontos helyének definialasara iteraciot alkalmaznak, amely soran a vonalat alkoto
vertexeket oldaliranyban addig mozgatjak a raszternek abban a soraban, amelyben
az adott vertex talalhatd, mig meg nem talaljak a sorban elhelyezkedd legmélyebb
pontot. Habar az el6bb leirt egy objektiv és automatizalhaté folyamat, de jelentds
szamitasi id6t és kapacitast is igényel (Dysarz 2018). Tobb szamitasi modszernek is,
amelyek a kétféle koordinata rendszer kdzotti transzformacioval, illetve interpolacios
eljarasok fejlesztésével foglalkoznak, vagy az emlitett eljaras képezi az alapjat vagy
pedig elveikben nagyaranyt hasonlésag mutatkozik (LEGLEITER — KYRIAKIDIS 2006;
Dysarz 2018).

A Sajo egyes hazai rész-szakaszain folyd hidromorfoldgiai kutatasaink soran
egy olyan eszkozre volt sziikségiink, amely el6segiti, hogy szort pontokbdl térbeli
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interpolacioval digitalis domborzatmodelleket allitsunk eld (BERTALAN ET AL. 2019).
Az interpolaciok végrehajtasa eldtt sziikségesnek tartottuk a koordinatak meder-
kdzponta koordinata rendszerbe torténd atalakitasat, majd az interpolacidt kovetden
a visszaalakitasukat. A miivelet egyszerli, automatizalt végrehajtasara egy sajat
programkodot fejlesztettiink.

Anyag és modszer

Az adatok oda-vissza torténd transzformalasara tobb programkddot
készitettiink. Az algoritmusok alapjat MERWADE ET AL. (2005) munkéja képezte,
melyeket tovabbi koordinatageometriai szamitasokkal egészitettiink ki. A szkriptek
Python 3 programozasi nyelven késziiltek (VAN Rossum — DraKE 2009). A kodok
fejlesztése soran igénybe vettilk a QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2020) Python
fejlesztéi kornyezetét, valamint a PyQGIS konyvtart (INTERNET1). A bemeneti
adatokat egy Sajo menti felmérés adatbazisa képezte, amelyet egy UW V-vel hajtottak
végre (BERTALAN ET AL. 2019).

Modszeriink jelenlegi valtozatiban az emlitett munkaval (MERWADE ET AL.
2005) ellentétesen a sodorvonal felvétele ortofotok alapjan manualis digitalizalassal
torténik. Mivel sziikséges az interpolacio soran a szamitott pontok teriileti lehatarolasa,
hogy melyek talalhatok a mederben, ezért a folydszakaszt hatarolo partokat jelképezo
poligon atalakitasara tovabbi kodok fejlesztése is sziikséges volt. Ennek soran a
poligont is mederk6zpontl koordinata-rendszerbe alakitottuk at, majd az interpolacio
soran felhasznaltuk, hogy csak a poligonon beliil generaljon 0j pontokat a szoftver.
A kodok validalasara teszt adatokat jeldltiink ki az adatbazisbol. Az ellendrzés
soran vizsgaltuk, hogy egy ismert helyzetii pontot képesek-e oda-vissza valtozasok
nélkiil transzformalni a programok. A kiilonboz6 helyzetli pontok atalakitasanak
probalgatasa folyamatosan eldsegitette a hibak azonositasat a fejlesztés soran.

A futtatdsok eredményébdl végiil inverse distance weighted (IDW) interpolacios
modszerrel generaltunk feliiletet, amelyet 6sszehasonlitottunk az eredeti adatbazison
alapuloval (4. abra).

Eredmények

A modszernek koszonhetden a jovoben konnyedén transzformalhatjuk at a
mederpontokat (2. abra) térbeli interpolacios szamitasokhoz, majd pedig ezt kovetden
ugyanezt visszafelé is megtehetjiik az eredményekkel (3. abra). Ahogyan a 3/A4. abra
nagyitasan is lathatd bizonyos helyeken hézagokat figyelhetiink meg a transzformalt
pontok kozott. Ez abban az esetben torténik, amikor az mederkézponti koordinata-
rendszerbdl atalakitandé pont a hozza legkozelebb eso szakasszal merdlegest zar be.
Ahogyan lathatjuk ilyen hézagok még nem figyelhet6k meg az interpolaciot kovetden
(3/B. dbra nagyitva), csak az atalakitas utan. Ennek elkeriilésére MERWADE ET AL.
(2005) a sodorvonalat alkotd szakaszok altal bezart szogek simitasat javasolta. A
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— Sodorvonal

250 2
Meter Felmért mederpontok|

N

dabra Egysugaras szonarral felmért pontok helyzete a mederben hagyomanyos (4) és
mederkozpontu koordinata-rendszerben (B)

AR

Interpolalt pontok

50
Méter Felmért mederpontok

3. abra Az interpolalt pontok mederkézpontu koordinata rendszerben (B) és a
transzformdciot kévetéen (A)
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Szintvonalak

[ Partok

Mederdomborzat
=4 (m)

Szintvonalak

:' Partok

Mederdomborzat

- 136.09 136.09

132.84 132.55

4. abra Mederkozpontu transzformacio utan (A) és hagyomanyosan (B) interpolalt digitalis
domborzatmodellek a mederrdl

késobbiekben a modszert ezzel a problémaval szemben is ellenallobba kell tenniink.
Tovabba egyszertisiteniink kell a kodot és feltdrnunk a lehetséges hibakat.

A mederkdzponta transzformacid 1étjogosultsagat lathatjuk a 4. dbrdn, ahol
jellemzbéen a kanyarulatokban jelentésebb mélységkiilonbségeket tapasztalhatunk
a két modell kozott. Pontosan ezekben a komplex régidkban érvényesiil a
mederkozponti koordinata-rendszer elénye a hagyomanyos geografiai koordinata-
rendszerekkel szemben, mivel képes részletesebben leirni a pontok kapcsolatat
ezeken a teriileteken. Ezeket az eltéréseket tovabbi kutatasaink soran referencia
pontok segitségével szeretnénk megvizsgalni.

Konkluzié

A tesztek alapjan az elkésziilt szkriptek képesek lettek a mederben felmért
pontok, valamint a partokat jelképezd poligonok vertexei koordinatainak atalakitasara
geografiai koordinata-rendszerb6l mederkdzpontti koordinata-rendszerbe, illetve
ugyanerre vissza is. A kddok Python programozasi nyelven torténd elkészitésével egy
széles korben hasznalt nyelven sikeriilt automatizalnunk a modszert. Az elébbi altal
egy a késobbiekben konnyen hozzaférhetdvé tehetd alkalmazast kaptunk. A jovobeli
fejlesztéseket egy QGIS bdvitményben szeretnénk kozzétenni.
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Absztrakt: UAV-based aerial mapping is an increasingly widespread data collection and modelling
methodology. In recent years, there has been a significant development in data acquisition, whereby RTK
GNSS systems on drones are used to obtain high accuracy coordinate data from the resulting images.
The aim of this study was to investigate the vertical accuracy of digital surface models generated by
different (direct — RTK UAV, indirect — Ground Control Points) external orientation methods in different
softwares. The results obtained show that the direct external orientation decreased the magnitude of
differences compared to the models based on the indirect mode.

Bevezetés, célkitiizés

Napjainkban a téradatok gytlijtésében jelentds szereppel rendelkeznek
a pilota nélkili légijarmtivek (UAV-k) és az adatok feldolgozasara hasznalt
Structure-from-Motion (SfM) feldolgozasi moddszerek. Az UAV-k térnyerését
szamos pozitiv tulajdonsaguk eredményezi, mint példaul alacsony aruk, széleskorii
alkalmazhatosaguk, rugalmassaguk (SmitH ET AL. 2016). Felhasznalasuk novekvo
tendencidja miatt jelentds figyelmet kap az UAV-alapti STM modszerrel eldallitott
modellek pontossaganak vizsgalata (BARKOCZI ET AL. 2018). A mddszer esetében
tobb paraméter is hatast gyakorol a létrehozott modellek pontossagara, ilyenek
példaul a kiilsé tajékozasi modok, - példaul a felvételekhez csatolt GPS koordinatak
vagy a foldi illesztépontok (GCP-k) jellemzdi-, a kamera tulajdonsagok (latoszog,
fokusztavolsag, felbontas), a kiillonbozo iddjarasi tényezok és az elkészilt felvételek
jellemz6i (pl. élesség, bemozdulas) (BARKOCZI — SzaBO 2017; SMITH ET AL. 2016;
UvysaL ET AL. 2015). A kiils6 tajékozas esetében a GCP-k alkalmazasa jelentdsen
koriilményesebbé teszi és idében meghosszabbitja az adatgyiijtést (OBANAWA
ET AL. 2019). Ennek tobb oka van, példaul, fontos szereppel bir a GCP-k térbeli
helyzete (SANZ-ABLANEDO ET AL. 2018) és azok szama (LEE ET AL. 2018; Liao —
Woob 2020) igy az adatgytijtést megel6zden ezek helyzete tervezést igényelhet,
a terepi munka soran pedig sziikség esetén ki kell helyezni a jeloloket, illetve fel
kell mérni a pontokat. A direkt georeferencia alkalmazésa esetén elviekben nincs
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szlikség a foldi illesztOpontok hasznalatara igy a vizsgalat soran a kdzvetlen emberi
beavatkozas jelentdsen csokken a terepen (ToMASTIK ET AL. 2019). A GCP-k
elhagyasa csokkenti a terepi munka mértékét és javitja a felhasznalasi lehetdséget
a nehezen megkdzelithetd terlileteken (OBANAWA ET AL. 2019). A tomb kiegyenlités
soran a kiils6 tajékozas fontos paraméter, amely esetében a felvételekhez tartozo
koordinatak hasznalata megsziintetheti az GCP-k hasznalatakor megjelené emberi
hiba-tényez6t (JAUD ET aL. 2020). A kiils6 tajékozas mellett jelentds szerepe van a
feldolgozashoz valasztott szoftvernek a modellek pontossagaban, hiszen az azokban
megjelend kiilonb6zo algoritmusok mas eredményt hozhatnak (példaul a pontfelhdk
szlirésére alkalmazott miveletek) (ALIDOOST — AREFI 2017; CASELLA ET AL. 2020;
SoNa ET AL. 2014 ). Napjainkban az ingyenes ¢s a licenszkdteles programok jelentds
palettaja all rendelkezésre. A kiillonbozé szoftverek, a modellek megbizhatosaga
mellett jelentdsen befolyasoljak a feldolgozasi iddt, a hardveres igényeket és a
felhasznaloi ismeretek meglétét (JIANG ET AL. 2020; SUZIEDELYTE VISOCKIENE ET AL.
2014; Lenoczky — Sik1 2020).

A kutatas célja, hogy megvizsgaljuk a direkt és az indirekt kiilso tajékozassal
eltér6 fotogrammetriai szoftverekkel létrehozott magassagmodellek pontossagi
viszonyait. Az elemzéssel arra kerestilk a valaszt, hogy a direkt georeferenciaval
ellatott légifelvételek gyiijtésére alkalmas RTK UAV-k pontossaga képes-e redukalni
a felmérési folyamatra szant idot? Ha igen, akkor ezt milyen megbizhatdsagn
magassagmodellek létrehozasa mellett lehetséges?

Anyag és médszer

A vizsgalathoz egy 20 ha kiterjedésti teriiletet jeloltiink ki a Debreceni
Egyetem, Egyetem téri Campusan (/. dbra). A 1égi adatgyiijtés egy DJI Matrice 210
RTK V2 UAV-val (RTK GNSS-szel ellatott dron) és egy DJI Zenmuse X7 (24 mm)
kamera alkalmazasaval tortént. Az adatgy(ijtés soran az alkalmazott UAV esetében
az elkésziilt felvételekhez valds idoben csatolasra keriilnek a nagy pontossagu
koordinata-adatok. A muvelethez egy DJI D-RTK 2 bazisallomast hasznaltunk. A
felvételezés soran 239 db kép késziilt. A foldi illesztdpontokat, és a vizsgalathoz
szlikséges referencia pontokat egy Stonex S9 RTK GNSS segitségével mértiik fel
UTM34N vetiileti rendszerben, a mérések vertikalis pontossaganak szorasa 1,36 cm.

A felvételeket 3DSurvey 2.13.2, Agisoft Metashape 1.5.4, DJI Terra 3.0.4
¢s Pix4D Mapper 4.5.6 szoftverekben dolgoztuk fel. A muveletek kezdetén a
légifelvételek koordinatait UTM34N rendszerbe konvertaltuk. A feldolgozas soran
két kiilso tajékozasi modot alkalmaztunk:

« direkt tajékozast (az elkésziilt felvételekhez tartozé koordinata adatokkal),
* indirekt tajékozast (50 GCP felhasznalasaval).

A modellezést mind a négy szoftverben és mind a két kiils6 tajékozasi modszer
esetében harom feldolgozasi szinten végeztiik el.
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1.abra A mintateriilet, a foldi illesztépontok és a referencia pontok helyzete a légi felmérés
adataibol generalt ortofoto-mozaikon

Az SfM munkafolyamat eredményeképpen generalt magassagmodellek
pontossag-vizsgalatdhoz 50 db RTK GPS-szel felmért pont magassagi adatat
hasznaltuk fel. Az 0Osszehasonlitd vizsgalat soran GPS-es magassagi adatokat
vettiik alapul és a fotogrammetriai modellezés soran eldallitott modellek magassagi
értekeivel vetettiik dssze.
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2.abra A kiilonbézd feldolgozdasi modok és feldolgozasi szintek dsszehasonlitasa (L-Low,
M-Medium, H-High)

Eredmények

A kutatashoz kapcsolodo fotogrammetriai feldolgozas soran 24 db ortofoto-
mozaikot ¢s 24 db magassag modellt hoztunk létre.

A pontossag szempontjabol a legrosszabb eredmények esetében is a kiilonbség
értekek +/— 25 cm-en beliil talalhatok. A két kiilsé tajékozasi mod eredményeinek
Osszehasonlitasa alapjan megallapithato, hogy a kiilonbségek terjedelme 5—10 cm-rel
kisebb a direkt kiilsé tajékozas alkalmazasaval azonos szoftver esetében (2. abra).

A két kiils6 tajékozasi mod esetében a kiilonbség-értékek atlagai az indirekt
tajékozasi mod esetén 1-2 cm-rel kisebbek azonos szoftver azonos feldolgozasi
szintjei kozott.
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A kiilonbozé feldolgozasi szintek esetében elmondhatd, hogy a 3DSurvey-t
leszamitva minden szoftverben javul a vertikalis pontossag a magasabb fokozatl
feldolgozasok esetében. A legnagyobb mértékben a Metashape GCP feldolgozasa
esetében, ahol a high feldolgozasi mdd esetében az eltérések atlaga 2,2 cm-rel kisebb.
Alegkisebb kiilonbség a DJI Terra RTK-s feldolgozasa esetén jelent meg a két fokozat
atlagai k6zott 0,2 cm.

A kiilonbozd szoftverekben tapasztalt feldolgozasi idok (csak a szoftveres
feldolgozasra vonatkozoan) esetében a legjobb eredményt a DJI Terra hozta, ahol
a legnagyobb felbontasii magassagmodellt generald feldolgozas 12,3 perc volt,
mig a legrosszabb eredményt a 3Dsurvey esetében tapasztaltunk, ahol ugyanez a
feldolgozasi fokozat 109,6 percet vett igénybe.

Osszességében elmondhaté, hogy a kapott eredmények tiikrében az RTK-
UAV-k hasznalata a terepi adatgylijtés megkonnyitése és gyorsitdsa mellett nem
eredményez szignifikans vertikalis pontossag-csokkenést az indirekt kiilsd tajékozasi
moddal szemben.
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Absztrakt: A vizes él6helyek rendkiviil érzékenyek a f6ldrajzi kdrnyezet valtozasara, legféképpen az
antropogén eredetli zavar6 tényezdkre, amelyek a tajhasznalat atalakulasabol fakadnak. Kutatasunk
célja, hogy a Dél-balatoni berkek példajan keresztiil bemutassuk és kvantitativ modon kiszamitsuk a
tajra gyakorolt emberi behatas mértékét 1783-t61 egészen napjainkig. Archiv térképek, felszinboritasi
adatbazisok és miiholdfelvételek felhasznalasaval foldhasznalati térképeket, majd ezekre alapozva
zavartsagi térképeket hoztunk 1étre. A kapott adatokbol kirajzolddik a természetvédelmi szempontbol
értékesnek tekinthetd teriiletek jelentds térvesztése, azonban az utdbbi évtizedekben az él6vilag szamara
kedvez6 folyamatokat is megfigyeltiink.

Bevezetés

Hazai tajaink jelentds atalakulason mentek keresztiil az utobbi évszazadokban.
Az antropogén zavartsag fokozodasaval egylitt jart az élovilag térvesztése, melynek
kovetkeztében a természeti tdjakbol tarsadalmi hatdsra kultartijak alakultak ki
(INTERNET]). A 19. szazadban az integralt kdrnyezetatalakito munkak (példaul a lap-
és mocsarlecsapolasok) soran erdsen megvaltoztattak a tarsadalmi termelés foldrajzi
alapjait, illetve dkologiai feltételrendszerét (FRISNYAK 1996).

Kutatasunkban hosszl idésoros vizsgalattal feltartuk az antropogén zavartsag
valtozasat a 18. szazad masodik felétél napjainkig, melynek soran hét iddébeli
keresztmetszetet vizsgaltunk és a kapott eredményeket térképeken és diagramon
jelenitettiik meg. A tajkutatdsban egyre inkabb erdsddik a taji rendszereket érd
hatasok, valtozasok szamszerisitésének igénye (TUrr 2011), a térinformatika
eszkozeivel pedig lehetéségiink nyilt arra, hogy korszert, kvantitativ megkozelitést
alkalmazva objektiv adatokat nyerjiink az emberi beavatkozas mértékére
vonatkozoan. Osszehasonlitottuk az egyes korszakokban tapasztalhato allapotokat,
valamint prognozisokat készitettiink a jovére vonatkozdan, illetve olyan javaslatokat
fogalmaztunk meg, melyek eldsegitik az él6helyek megdrzését, allapotuk javitasat. A
késébbiekben pedig lehetdségiink lesz mas tajakkal is 6sszevetni az eredményeinket.
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1. abra A Dél-balatoni berkek elhelyezkedése (szerk. Németh G.)

Anyag és médszer

Kutatasi teriiletiink a Balaton déli partvonala mentén, a Nagyberektdl a Toreki-
berekig huzddo, nyugatrol kelet felé keskenyedd savban helyezkedik el, 194,8 km?-
en (/. dbra). Vizsgalatunk soran kilenc vizes ¢l6helyet kiilonitettiink el, smelyek a
kovetkezok: Nagyberek, Ordacsehi-berek, Uszoi-berek, Lellei-berek, Oszodi-berek,
Foldvari-berek, Szantodi-berek, Tokozi-berek, Toreki-berek.

Az antropogén zavartsag mérése soran a tajhasznalati térképek jelentették a
kiindulasi alapot, melyeket archiv katonai és topografiai térképek digitalizalasaval
hoztunk létre (INTERNET2), napjaink foldhasznalatanak leképezéséhez pedig a
2018-as CORINE felszinboritasi adatbazist hasznaltuk (INTERNET3), illetve 2020.
szeptember 9-ei Sentinel-2 miiholdfelvételeket is osztalyoztunk (INTERNET4) a
nagyobb terepi felbontas érdekében. Az erdék automatikus osztilyozasahoz az
turfelvételek rendkiviil hatékony eszkoznek szamitanak (SzABO ET AL. 2016), ezért
ezen foldhasznalati kategoria elkiilonitéséhez mi is ezt a megoldast alkalmaztuk.

A feldolgozott raszteres térképek az Elsé Katonai Felmérés (1783—1784 kozott,
méretarany: 1:28800), Masodik Katonai Felmérés (1852—1857 kozott, méretarany:
1:28800), Harmadik Katonai Felmérés (1880—1882 kozott, méretarany: 1:25000),
1941-es Katonai Felmérés (méretarany: 1:50000), 1950-1952-es Katonai Felmérés
(méretarany: 1:25000), valamint az 1980-1989-es topografiai térkép (méretarany:
1:10000) voltak. Ezek az allomanyok nagyon eltéré méretaranyban ¢és jelkulccsal
késziiltek, ezért generalizalast kellett alkalmaznunk, illetve egységes jelrendszerrel
lattuk el 6ket, amelyben kilenc foldhasznalati kategoriatkiilonitettiink el: vizes €16hely;
gyep; szantd; alloviz; szo10, kert, gyiimdlcsos; beépitett teriilet; erdd; banyatertilet;
cserjés, bozotos. A digitalizalast ArcGIS 10.8 szoftver segitségével végeztiik el, de
ezt megeldzéen néhany esetben georeferalasra volt sziikség, amelyhez a QGIS 3.4
GDAL georeferalo moduljat hasznaltuk.
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A taj zavartsaganak meghatarozashoz (EvaNs T AL. 2017) ,, 4 methodology for
vettiik alapul, viszont a mintateriiletek kdzotti jelentds kiillonbségek miatt bizonyos
mértékben modositottuk a modszertani hatteret. A véletlenszeriien kivalasztott 1
km? kiterjedésti négyzetek helyett az egész teriiletet lefedd, 200 méter élhosszusagi
racshalot alkalmaztunk, tehat 4 ha kiterjedésti egységeket vizsgaltunk. A kutatdsi
terlilet szélén elhelyezkedd, 4 hektart el nem éré toredékpoligonokat levagtuk.
A foldhasznalati térképekhez hozzarendeltink egy zavartsagi értéket, amely 1
vagy 0 lehetett. A zavart teriileteket 1-essel jeloltiik, amelybe a szantok, beépitett
teriiletek, a banyateriiletek, tovabba a sz6106, kert, gylimolcsos kategoria tartozott. A
0-val jelzett poligonok az emberi tevékenység altal kevésbé érintett foldhasznalati
kategoriak voltak: vizes él6helyek, gyepek, allovizek, erdok, cserjések. A hivatkozott
publikacié az 6sszes mezOgazdasagi teriiletet a zavart teriiletek kdzé sorolja, azonban
mi a gyepeket zavartalannak tekintettiik, mert ezek esetében viszonylag alacsony
az emberi beavatkozas mértéke, nem torténik talajforgatas és a természetvédelmi
tevékenység fontos célteriileteit képezik.

Az antropogén zavartsagot abrazolod térképeket az ArcMap 10.8 szoftver
segitségével készitettiik el. A Dissolve eszkdzzel a megadott zavartsagi értékek
alapjan 6sszevontuk a poligonokat, vagyis a kiindulasi rétegen csak 1 és 0 értékek
szerepeltek. A Create fishnet fiiggvénnyel racshalot képeztiink, majd a Select by
attribute geoprocessing eszkozzel kivalasztottuk a mintateriiletet metszé elemeket,
amelyekbdl exportalassal uj réteget allitottunk eld. Az Intersect fliggvény segitségével
metszettiik a zavartsagi adatok alapjan Osszevont térképet és a racshalot. A kapott
réteg adattablajaban egy 0j oszlopot hoztunk létre, melyben a zavartsag szazalékos
aranyat tiintettiik fel, kategoriakba sorolva: 0-20%, 20—-40%, 40—-60%, 60—-80%, 80—
100%. Az oszlop feltoltés¢hez a Select by attribute eszkdz hasznalataval levalogattuk
a jelzett kategoridkhoz tartozé elemeket, majd a Field calculator segitségével
bevittiik a poligonok adatait. Ha példaul a racshalo egyik elemén beliil 2 hektéar a
zavart terliletek kiterjedése, akkor az adott négyzet a 40-60%-os kategoriaba keriilt.
Végiil ismét a Dissolve fiiggvényt alkalmaztuk, ezuttal az ijonnan kialakitott (vagyis
a diszturbancia szazalékos értékeit tartalmazo) oszlopban 1évo értékek alapjan
egyesitettiik az elemeket. Az eredményként kapott rétegek megjelenésiiket tekintve
raszteresnek tlinnek, ugyanakkor a gyakorlatban vektoros adatmodellbe sorolhatoak,
mivel a racshalo elemeit képezd négyzetek poligonok.

Eredmények

A vizsgalt idészak kezdeti szakaszaban, vagyis 1783-t6l 1882-ig a vizes
¢lohelyek és gyepek dominanciaja volt jellemz6 a teriileten, ezért még rendkiviil
gyenge antropogén zavartsaggal talalkozhatunk. Alacsony volt a beépitettség,
a szantok Kkiterjedése minimalisnak tekinthet6. Ugyanakkor enyhén emelkedd
tendenciat figyelhetiink meg a diszturbancia valtozasait szemléltetd abran, a felso és
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2. dbra Az antropogén zavartsagi kategoriak megoszlasanak valtozasa 1783-tol 2020-ig
(szerk. Néemeth G.)

kozépso kategoriak vonatkozasaban (2. dbra). A lecsapolasi munkalatok soran egyre
kiterjedtebb csatornahaldzatot alakitottak ki, majd 1863-ban a Si6-zsilip is megépiilt,
igy biztositva a Balaton szabalyozott vizleeresztését (KAROLYI — VAZSONYI 1973).
Forduldpontot jelentett a vasut 1861-es atadasa is (FRISNYAK 2001), mivel a toltés
jelentésen visszaszoritotta a berkek és a Balaton kozott aramld viz mennyiségét,
ezaltal kedvez6tlen hatast gyakorolt a vizes ¢16helyekre.

Alegintenzivebb tajatalakito tevékenységa 19. szazad végén, illetve a 20. szazad
elején tortént. Az 0j vizrendezési koncepcid értelmében elvalasztottak egymastol a
bel- és kiilvizeket a Nagyberekben. Megépiilt a Nyugati-ovcsatorna, amely a beérkezo
patakok vizét 6sszegyljtotte és kozvetleniil a Balatonba vezette. A belvizeket pedig
a kiterjedt csatornahalozat segitségével, szivattytzassal juttattak a toba (KAROLYI
— VAzsony1 1973). A széarazra keriilt teriiletet nagyrészt gyeppé alakitottak, de
tobb, nagy kiterjedésti szant6foldi parcellat is 1étrehoztak. Az antropogén behatast
fokozta a Fonyod és Balatonkeresztur kozotti homokturzason 1891-ben kezd6dé
sz6l6telepités is, ugyanis ezen a teriileten nem terjedt a filoxéra (INTERNETS). A parti
sav beépitettsége a fiirdokultira megjelenésével latvanyosan megnott, amely novelte
a természetkdzeli él6helyekre gyakorolt antropogén hatasokat. A vizszintsiillyesztés
kovetkeztében lehetdség nyilt a tézegtelepek kitermelésére is, amely tajsebeket
okozott. A legmagasabb zavartsagi kategoriaba tartoz6 teriiletek aranya meredeken
emelkedett, az 1880-as évek elejére mar elérte a 16,5 %-ot (2. dbra).

Az 1950-1952-es allapotot bemutatd térképen (3. dbra) mar a szocialista
tervgazdalkodas tajatalakité tevékenysége lathatd. 1949-ben megalakult a Balaton-
Nagybereki Allami Gazdasag, amelynek f6 profilja kezdetben a gabonatermesztés
volt (INTERNETO), emiatt Ujabb teriileteket tortek fel. A talajok tapanyagtartalma
nagyon alacsony volt, ezért a hozamok elmaradtak a varttol (ANcsIN 2019), tehat még
gazdasagi szempontbdl sem volt pozitiv hozadéka a foldhasznalat megvaltoztatasanak.
A tézegkitermelés is fokozodott (DOMSODI 1976). Az Ordacsehi- és Lellei-berkek
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3. abra Valogatas a Dél-balatoni berkek diszturbancia térképeibdl, a legjellegzetesebb
valtozasokkal jaro idészakok bemutatasaval (1880—1882; 1950-1952; 2018-2020) (szerk.
Németh G.)

esetében még ekkor is viszonylag alacsony szintli a zavartsag, mig a tobbi kisebb
bereknél leginkabb a beépitettség ndvekedése okozta a felso kategoria boviilését. Az
antropogén zavartsag értéke 27,5 % volt, ezzel elérte a maximumot (2. dbra).

A kovetkezd évtizedekben mar a diszturbancia csokkenése volt jellemzo (2.
abra). A szantofoldi novénytermesztést részben felvaltotta az istallozo allattartas,
(INTERNET6), emiatt a kedvezOtlen adottsagu szantok egy részét gyeppé alakitottak. A
parcelldkat elvalaszto vizelvezetd arkok mellé a deflacid mérséklése miatt mez6védod
erddsavokat telepitettek, emiatt ndtt az erddvel boritott teriiletek aranya. Ez a folyamat
hivta életre a vadaszat, illetve a vadaszturizmus megjelenését is (ANCSIN 2019), amely
a korabbi évtizedek gyakorlataval szemben sokkal extenzivebb gazdalkodéasi médnak
tekinthetd. A tdgazdasagok, halastavak is béviiltek. Ugyanakkor negativ tendenciakat
is megfigyelhetiink, példaul a beépitettség jelentds novekedését.
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Arendszervaltozas okozta gazdasagi szerkezetvaltozas kedvezo hatassal volt az
orszag kornyezeti allapotara (KERENYIET AL. 2018). Sok parcellat atalakitottak gyeppé
vagy erdévé, illetve felhagytak a miiveléssel. Ezek a tényezok mind a diszturbancia
csokkenését segitették eld, amely dnmagaban pozitiv fejlemény, azonban ezek a
teriiletek gyakran degradalédnak, mert a szukcesszio soran a pionir, altalaban invaziv
fajok keriilnek folénybe az 6shonos, lassabban terjeszkedd vegetacioval szemben. A
beépitettség boviilése és az M7-es autopalya megépitése a zavartsag novekedésének
iranyaba hatott, valamint széttagolta az éléhelyeket. Ez a jelenség jol megfigyelhetd
a Nagyberek keleti felén talalhatd mocsaras teriilet esetében, melyet kettévagott a
létesitmény. Napjainkban a tajhasznalat extenzifikacioja és intenzifikacidja egyarant
meghatarozo.

Konkluzio

Az antropogén zavartsag hosszll id6soros elemzése ravilagitott arra, hogy a
18. szazad végén és a 19. szazad elején az emberi behatas még csekély mértékiinek
szamitott a Dél-balatoni berkek teriiletén. Azonban az 1860-as évektol erdteljesebb
tajatalakitas kezdddott, melynek soran lecsapoltdk a mocsarakat, elvezették a
berkekbe torkollo kiilvizeket, a Balaton vizszintjét pedig mesterségesen szabalyoztak.
Ezaltal nagy kiterjedésti mezdgazdasagi teriiletekhez jutottak, igy er6sen megnétt az
antropogén zavartsag, amely az 1950—1952-es térképen a legszembetiindbb (3. dbra).
Az 1980-as években mar megfordult a folyamat. A gazdasagtalanul miivelhetd, erds
vizhatas alatt allo szantok helyét fokozatosan atvették a gyepek, vizes €léhelyek,
kisebb erddfoltok. Ez a kedvezo tendencia napjainkban is zajlik, ugyanakkor ennek
lehetnek negativ kovetkezményei is, példaul az idegenhonos fajok terjeszkedése a
miveléssel felhagyott teriileteken. Nem jelenthetjiik ki, hogy mindenhol gyengiilt
volna az antropogén behatas mértéke, mivel a nyaral6ovezetek beépitése és az
autopalyaépités fokoztak a tajhasznalat intenzitdsat. Amennyiben csak a CORINE
térképeit vessziikk figyelembe (Sentinel-2 felvételek elemzése nélkiil), akkor az
antropogén hatasok mérsékelt er6sodését tapasztalhatjuk a Nagyberek teriiletén 1990
¢és 2018 kozott (CsorBa 2021). Megitélésiink szerint a jovoben is folytatddik majd
ez a tendencia, vagyis bizonyos helyeken a diszturbancia er6sddése (telepiilések
¢és kozvetlen kornyezetiik), mashol pedig a csokkenése (belvizzel veszélyeztetett
mezOgazdasagi teriiletek) figyelheté majd meg.

A kapott eredményeink alapjan javaslatokat tettiink, melyekkel csokkenthetd
az antropogén zavartsag mértéke. A vizvisszatartasnak kiemelt szerepe van a
berkek természetes élohelyeinek megdrzésében. A mélyebben fekvd teriileteken
zaportarozok kialakitasaval hatékonyan tarolhatéva valna a csapadékosabb
idészakok alatt felhalmozddd viz, emellett ezek a létesitmények szamos ndvény-
¢s allatfaj szamara biztositananak élohelyet. A foldhasznalati valtoztatasok soran
csokkenteni kellene a szantok kiterjedését, mivel a talajok terméképessége gyenge
és évrol évre csak romlik a deflacio kovetkeztében, illetve a magas talajvizszint
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miatt a belviz is problémat jelent. Az intenziv szant6foldi ndvénytermesztés helyett
kedvezébb lenne a gyepgazdalkodas, legeltetés. A csatornak, vizfolyasok partjara
6shonos fajokbdl, elsésorban fliz- (Salicaceae) €s nyarfélékbol (Populus), valamint
enyves égerbol (Alnus glutinosa) allo galériaerddk telepitését javasoljuk, melyek
okologiai folyosoként funkcionalnanak és ndvelnék a teriilet biodiverzitasat. Minden
¢léhelytipusban kiemelt figyelmet kell forditani az invaziv fajok visszaszoritasara.
A nadasok fenntarthato kezeléshez egy részletes, a természetvédelmi szempontokat
elétérbe helyez6 nadgazdalkodasi tervre lenne sziikség.

Irodalomjegyzék

ANCSIN G. (2019): Egy elfeledett 6smocsar — A balatoni Nagy-Berek. Foldgomb, 37, pp.
72— 87.

CsorBa P. (2021): Magyarorszag kistajai. Meridian T4j- és Kornyezetfoldrajzi Alapitvany,
Debrecen, p. 232.

DomsoDI1 J. (1976): Adatok a Nagyberek és kornyéke lapteriileteinek hasznositasahoz.
Agrokémia és talajtan, 25(1-2), pp. 115-130.

Evans, I. S. — RoBiNsON, D. T. — ROONEY, R. C. (2017): A methodology for relating wetland
configuration to human disturbance in Alberta. Landscape Ecology, 32(10), pp. 2059—
2076. https://doi.org/10.1007/s10980-017-0566-z

FrISNYAK  S. (1996): Magyarorszag kultirgeografiai  korszakai (895-1920): Cultural
geographical eras in Hungarian history. Tér és tarsadalom, 10(1), pp. 43-58.

FrISNYAK  Zs. (2001): A magyarorszagi kozlekedés kronikaja 1750-2000. MTA
Torténettudomanyi Intézete, Budapest, p. 46.

KAROLYI Z. — VAZSONYI A. (1973): A Balaton és vizrendszere. In: Thrig D. (szerk.) A magyar
vizszabalyozas torténete. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest, pp. 249-271.

KERENYT A. — FAZEKAS I. — TURI Z. (2018): A rendszervaltas szerepe a kérnyezet allapotanak
valtozasaban. In: Fazekas 1., Kiss E., Lazar 1. (szerk.) Foldrajzi tanulményok 2018.
MTA DTB Foldtudomanyi Szakbizottsag, Debrecen, pp. 13—18.

SzaBO L. — DEAK M. — SzaBO Sz. (2016): Comparative analysis of Landsat TM, ETM+,
OLI and EO-1 ALI satellite images at the Tisza-to area, Hungary. Landscape &
Environment, 10(2), pp. 53—62. https://doi.org/10.21120/1e/10/2/1

TUrI Z. (2011): A tajmintazat vizsgalata a tiszazugban. Tajokoldgiai Lapok, 9(1), pp. 43-51.

Internetes hivatkozasok

INTERNET] — Némethné Dr. Katona Judit: T4jfoldrajz — Tajvédelem http://enfo.agt.bme.hu/
drupal/sites/default/files/Tajfoldrajz-2.doc (Letdltés ideje: 2021.08.16.)

INTERNET2 — Arcanum Adatbazis Kiado, https://maps.arcanum.com/hu/ (Letoltés ideje:
2021.08.14.)

INTERNET3 — CORINE Land Cover (CLC) https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-
land-cover (Letoltés ideje: 2021.08.14.)

249



INTERNET4 — Copernicus Open Access Hub https://scihub.copernicus.eu/ (Letdltés ideje:
2021.08.14.)

INTERNETS — Balatonmariafiird§ Onkorményzata https://www.balatonmariafurdo.hu/old/
pages/2015-02-02-15-01-12/telepulestortenet (Letoltés ideje: 2021.08.27.)

INTERNET6 — TakATS Gyura: Egykori doktori értekezéseim vilaga https://konyvtar.dia.hu/
html/muvek/TAKATS/takats01359/takats01390/takats01390.html  (Letoltés ideje:
2021.08.16.)

250



Evaluation of volunteer schema attributes using GIS; Case of
Nairobi Metropolitan area, Kenya

Daniel O. Nyangweso' — Matyas Gede?

"'ELTE Eo6tvos Lorand University, Budapest, Hungary, Institute of Cartography and Geoinformatics,
danielorongo@gmail.com

2 ELTE Eotvos Lorand University, Budapest, Hungary, Institute of Cartography and Geoinformatics,
gedematyas@gmail.com

Geographic Information portrayed in printed topographic maps and volunteer
web maps of the urban settlements has temporal and qualitative variations. Therefore,
the comparison of the data on formal maps with that of volunteer maps shared on
the web may vary based on times, feature coverages and updates received over
time. The temporal and qualitative variation of volunteers’ skills portrays some
degree of inaccuracy on the captured volunteered geographic information (VGI)
after evaluation with standard core content due to their uncontrolled qualitative
data capture, processing, and employed standards. The variations and accuracy are
assessed by comparing the current geographic information on volunteer sources with
authoritative sources. Hypothetically, place names data may be detailed in the suburbs
for formal data, unlike outskirts where data is scarce, not available or misnamed, or
out of place. The approach involves collecting volunteer data on selected settlements
in the metropolitan region of Nairobi then associating it with the location’s attributes
of features and settlement names for evaluation of coverages. The evaluation covers
only the metropolitan area with standard core contents and references road network
and VGI gazetteer data. Landover analysis was done by overlaying VGI data on formal
maps to check for errors on the VGI data. The results obtained indicate the interplay
of the nature of updates, their coverage and land-user-dependent factors. After every
five to ten years, updating public data leaves gaps, leading to the accumulation
of updates on VGI data, including erroneously named features. The information
obtained from the results can be applied in decision-making, communication, and
preparation of updated geographic information to capture the needs of stakeholders
and captivate their clients. In addition, the findings can inform users of volunteer data
on data completeness and attribute accuracy through social media forums, especially
during web visualization.
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Topografiai adatbazisépités és -fejlesztés tapasztalatai
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Absztrakt: A Digitalis Topografiai Adatbazis 1:50000 (réviden DITAB-50) elkészitése a Honvédelmi
Minisztérium Zrinyi Térképészeti és Kommunikacidos Szolgaltatdé Kozhasznli Nonprofit Kft. (a
tovabbiakban: HM Zrinyi NKft.) egyik meghatarozo tevékenysége a Térképészeti Agazaton beliil. A
Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) geoinformacios igényeként jelent meg egy uj térinformatikai
szemléletli topografiai adatbazis létrehozasa. A feladat elokészitése a korabban alkalmazott Digitalis
Térképészeti Adatbazis 1:50000 (DTA-50) felhasznalasi lehet6ségeinek vizsgalataval, nemzetkozi
szabvanyok alkalmazasi lehetdségeivel indult. A DITAB-50 adatbazis l1étrehozasa a DTA-50 adatbazis
adatai, a rendelkezésre allo allami alapadatok és egyéb kiegészité adatbazisok felhasznalasaval, valamint
topografiai felmérés alapjan tortént.

Mindezek eredményeképpen egy korszeri, széles korben felhasznalhato térinformatikai adatbazis jon
létre, amelynek naprakészen tartasa elengedhetetlen.

Bevezeto

A HM Zrinyi NKft. Térképészeti Agazata egyediilalléan az orszagban a teljes
védelmi térképészeti vertikumot feldleli, a repiilogépes, dronos adatfelvételezéstol
kezdve a geodéziai, topografiai feladatokon at a térinformatikai, kartografiai
tevékenységekig. A létrehozott térinformatikai adatbazisok és azokbdl generalt térképi
allomanyok az MH ¢és a teljes védelmi szféra feladatait timogatjak. A térinformatikai
adatbazisok koziil az Aaltalanos topografiai adatbdzisok a legjelentdsebbek
méretaranytartomanyuk, elemszamuk ¢és a lefedett teriiletek alapjan.

Jogszabalyi hattér

A HM Zrinyi NKft. alapvetd feladatai kozé tartozik a honvédelmért felelds
miniszter feleldsségi korébe tartozd allami térképészeti alapfeladatok és allami
alapmunkak végzése, allami alapadatok és térképek 6rzése, kezelése €s szolgaltatasa.
A védelmi célokat szolgalo foldmérési és térképészeti szakigazgatasi feladatokrol,
valamint a honvédelmi célu térképellatasrol szold 35/2000. (XII. 20.) HM rendelet
5. § (6) bekezdése rendelkezik arrol, hogy kizardlag a HM Zrinyi NKft. — mint a
HM védelmi célu térképészeti termékek eldallitasaért felelds termeld és szolgaltato
szervezet — végezhet a HM ¢és az MH érdekében barmilyen geodéziai munkat,
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feladatot. Erre figyelemmel, csak a HM Zrinyi NKft. készithet, illetve készittethet
el topografiai térképet, digitalis tavérzékeléssel ellatott térképészeti alapadatot,
vagy digitalis geodéziai adatot a HM és az MH feladataival dsszefliggésben, azok
ellatasahoz.

A foldméreési és térképészeti tevékenyseégrol szolo 2012. évi XLVI. torvény
(a tovabbiakban: Fttv.) a polgari és a honvédelmi térképészeti teriiletet egyarant
szabalyozza. Az Fttv. 18. § rendelkezik a topografiai térképi adatbazisok alapvetd
kovetelményeirdl, létrehozasuk céljairol. A 18. § (1) bekezdés alapjan az allami
topografiai térképi adatbazisok az orszag egész teriiletérdl nagy (az 1:10 000 és annal
nagyobb), kozepes (az 1:10 000 és 1:100 000 kdzotti, ideértve az 1:100 000) és kis
méretaranynak (1:100 000 és 1:250 000 kozotti, ideértve az 1:250 000) megfeleld
adattartalommal és geometriai pontossaggal késziilt térképi adatbazisok, amelyek
a foldfelszin természetes és mesterséges alakzatainak sikrajzi, magassagi, vizrajzi
¢s domborzati elemeit, tovabba a névrajzot tartalmazzak a tulajdoni viszonyokra
vonatkozd abrazolas nélkiill. A 18. § (2) bekezdés az egységes megjelenést
koveteli meg. A 18. § (3) bekezdés alapjan a kozepes és kis méretaranyu allami
topografiai térképi adatbazisok és térképek eldallitasarol a honvédelemért felelds
miniszter gondoskodik. A 18. § (4) bekezdés alapjan alkalmazasi teriiletek keriiltek
meghatarozasra. Honvédelmi szempontbdl kiemelten fontos a honvédelmi célu
feladatok térinformatikai igényének biztositdsa, a domborzat abrazolasdhoz
kapcsolodo altalanos igények kielégitése, valamint az allami topografiai térképek
eléallitasa.

DITAB-50 elokészitése

A NATO nemzetk6zi szabvanyainak, valamint a modern harcészati feladatok
és eszkozok térinformatikai tdmogatasanak biztositasara meriilt fel az MH
geoinformacids igényeként egy 1j, térinformatikai szemléletli topografiai adatbazis
létrehozasa, amely naprakész adatokkal hatékonyan tudja szolgédlni a védelmi
feladatokat, ugyanakkor allami alapadatként a kdzigazgatasi, polgari szféra szamara
is hozzaférheto.

A feladat megvaldsitasa szempontjabdl alapvetden két lehetséges megoldas
koziil kellett valasztani. Vagy teljesen uj adatbdzis keriil létrehozésra, vagy
felhasznalasra kertil a legutols6 verzioju DTA-50. A DTA-50 felhasznalasa mellett
tobb érvet sikeriilt felsorakoztatni. Ezek koziil a legfontosabb, hogy a feladat
végrehajtasaban résztvevo mintegy 40 0 szdmara egy teljesen 0j szakmai feladatként
jelentkezett a DITAB-50 létrehozasa. Szdmukra jelentds konnyebbséget jelentett a
mar jol ismert DTA-50 adatbazis felujitasaval megkezdeni a feladatot.

A felujitas alapjat a DTA-50, az 1:50 000-es méretaranyu katonai topografiai
térképek szkennelése, majd digitalizalasa képezte, ami azt vonta magaval,
hogy az adatbazist kartografiai szemlélettel alkottdk meg: ezt tiikrozik azok
az objektumazonositok is, amelyek a jelkulcsi jeleket azonositottdk. A térképi
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1. dbra Inhomogén eloszlasu topografiai objektumok

generalizalas kdvetkeztében pedig a térképi jelek litkozése miatt bizonyos objektumok
nem a valos helytikon szerepeltek (F1CSOR ET AL. 2019).

A felujitas megkezdése el6tt sziikséges volt a DTA-50 adatbazis vizsgalata.
Tobbek kozott elemzésre keriiltek az azonos tipust objektumok darabszamai. Mivel
az adatbazis az egész orszagot abrazolja, ezért a nagyon kis szamu topografiai
objektumok sok esetben hibas elemeket jeleztek. A szoveges elemek vizsgalata
egyrészt tampontot nyujtott az 0j adatbazisstruktura kialakitdsahoz, hiszen sok
olyan szoveges informacio volt a DTA-50-ben, amelyet attributumszinten akkor
még nem taroltak el, viszont a DITAB-50 esetében ez mar alapkovetelmény lett.
Masrészt kiszlirhetdek lettek olyan hibak, mint példaul azonos megirasok kiillonbozo
valtozatai (kisbetivel kezd6dd, nagybetiivel kezdddo, eltéréen roviditett stb.). A
leglatvanyosabb elemzés az objektumok orszagos szintli eloszlasa a szelvények
kozott, mint az . dbrdn szerepld ,,egyediilallo fa” objektumok egyenetlen eloszlasa
esetében. Erre eddig a hagyomanyos szelvényszintli térképezés soran nem volt
lehetdség, azonban az adatbazis orszagos szinten vald vizsgalata mar lehetdvé tette.
Ennek megsziintetése a DITAB-50 kialakitasa soran mar kifejezett cél volt.

A fenti vizsgalatok eredményeképpen elmondhato, hogy egyrészt hatékonyan
sikertlilt még a feltjitas elott tobb hibas objektum kisziirését is elvégezni, masrészt
olyan tapasztalatokhoz jutottunk a korabbi topografiai térképezésekkel kapcsolatban,
amelyek megkonnyitettek a DITAB-50 kialakitasat is.

DITAB-50 kialakitasa

Az eléd DTA-50 orszagos szintli vizsgalatai alapjan mar rendelkezésre allt
egy Osszkép, amely alapjan mar lathatd volt, hogy melyek az adatbazis 1étrehozésa
soran az elsédlegesen megvaldsitando célok. Ilyen célok tobbek kozott az adatbazis
egységessége, azonos alapanyagok azonos verzidinak felhasznalasa, kartografiai
szemlélet elhagyasa.
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HM ZRINYI

DITAB-50 KIERTEKELESI UTMUTATO

Alagut (AQ130) Frissftve: 2018.06.21. Elfogadva: NINCS ELFOGADVA

Meghatérozas

épiti

Kapesolads elemek

Osszetéveszhets elemek

aD
2. abra Kieértékelési uitmutato részlet

A cél egy olyan adatbazis létrehozasa, amely nemzetkozileg is hasznalt
adatstruktaraban kertil kialakitasra, igy altala a késdbbi nemzetkdzi kapcsolodasok is
megvaldsithatéak. Ez az adatstruktira a NATO ala tartoz6é Védelmi Térinformatikai
Munkacsoport (Defence Geospatial Information Working Group, réviden DGIWG)
altal kezelt Objektum Katalogus (DGIWG Feature Data Dictionary, roviden DFDD).

Egységesség

Az egységesség biztositasa elengedhetetlen egy teriilet tobb térképen (vagy
éppen adatbazisban) valo6 abrazoldsa soran. Ennek alapfeltétele volt, hogy legyen egy
egységes, azonos elvek mentén kidolgozott, minden elemre kiterjedé miiszaki leiras,
ami Kiértékelési utmutatd (2. dbra) néven keriilt bevezetésre, valamint egy, az egész
kialakitasi folyamatra vonatkozé atgondolt folyamatleiras, technoldgia. Ezaltal az
egyiddben, tobb operator altal torténd kialakitasi folyamat is egységes végeredményt
hozhat. Ezeknek a szabalyozé dokumentumoknak teljes terjedelme meghaladja a 600
oldalt.

Azonos alapanyagok

A feltjitasi folyamat ciklikussagat figyelembe véve sziikséges a bedolgozott
kiilsé adatforrasok és adatbazisok korének meghatarozasa annak biztositasa
érdekében, hogy csak meghatarozott datumig kiadott adatbazis legyen felhasznalva,
de az minden szelvényre, illetve adatbazisra egységesen. Mindent el kell kdvetni
annak érdekében, hogy a teljes abrazolt teriileten azonos alapanyagok legyenek
felhasznalva. Ennél a kérdésnél meriil fel leginkabb az id6 szerepe a folyamatban.
Feltétleniil sziikséges egy szigori menetrend tartasa, amely lehetévé teszi, hogy
idében elérkezzen az adatbazis egy kovetkezo verzid, egy frissités allapotaba. Ezzel
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elérhetd, hogy az adatbazis mindig a legfrissebb adatokat tartalmazza és naprakész
informacioval lassa el a felhasznalokat.

Kartogrdfiai szemlélet elhagydsa

A kiindulasi DTA-50 adatbazis korabbi bemutatasabdl lathato, hogy sok olyan
kompromisszumos megoldas sziiletett az els6 verzioban, amely egy térinformatikai
adatbazisban mar nem allja meg a helyét. Az elemek valos helyén és valos méretében
vald abrazolasa az egyik legfontosabb feladat. Az adatbazisban minden elemet a
helyén, a valos méretében kell abrazolni. Elhagyhato tehat a térképi generalizalas
ezen tipusa, eldtérbe keriil az adatbazis mas szempontokat figyelembe vevd
tartalmi generalizalasa. Ezek a szempontok inkabb mar az elemek fizikai méretére,
funkcidjara, adatbazisban elfoglalt jelentdségére utalnak.

Komolyabb tervezést igénylo kérdés az adatbazisba keriilé elemek minimalis
abrazolasi mérethatarainak meghatarozasa. Ehhez tampontot nytjtott a méretarany
adta fizikai-térképi méret vizsgalata. Itt a nyomtatott térképi elemek méretének
terepi méretekre atszamitott nagysaga adta meg a kiértékelési mérethatarokat. Ennél
a kérdésnél tehat nem hagyhato el teljesen a kartografiai szemlélet, de azt csak
segitségként hivva keriil felhasznalasra. A legfontosabb valtozast az adatbazisba
keriil6 elemek értelmezése és attributumokkal vald felruhdzasa jelentette a korabbi
egy jelkulcsi jel-egy elem kapcsolathoz képest.

A kialakitas menete

A DTA-50 struktarabol DITAB-50 struktardba valo atalakitasanak két £6
fazisa volt, amely az adott adatstruktira szerint kiiloniil el. A hatékonysag novelésére
a munkafazisok soran a lehetd legtobb folyamat automatizalasra kertilt, ez a kés6bbi
verzidkban is nagy szerepet kap majd.

DTA-50-ben végrehajtott folyamatok

Harmonizaciéo: Az egyes szelvények adatbazisainak kiértékelése kozott
néhany indokolt esetben valtoztak a szabalyok, igy sziikséges volt egy ellendrzés és
javitas, hogy az elkésziilt szelvények kozti kiillonbségek eltlinjenek. Ez a folyamat
csak néhany elemcsoportra korlatozodott, de sziikséges volt az egységesség miatt.

Ellenorz6 és javité programok futtatasa I.: A harmonizacio utan kovetkezett
egy ellendrzéseket és javitasokat tartalmazo fazis, amely soran geometriai és tartalmi
hibak javitasa tortént automatikus vagy félautomata modon. Ezek a részben sajat
fejlesztésti programok a korabbi verziok elkészitésénél még nem alltak rendelkezésre,
de egyre nagyobb szerepet kapnak a feladatok elvégzése soran.

Konverzio: Az automatikus ellendrzések €s javitasok utan a két adatszerkezet
kozotti konverzid kovetkezett, szintén egy sajat fejlesztésii konverzios program
felhasznalasaval tortént (3. dbra). A program egy konverzids tabla alapjan alakitotta
at az adatbazist egyik strukturabol a masikba.
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3. abra Konverzios program
DITAB-50-ben végrehajtott feladatok

A konverzié utan ismét egy sor ellendrzo, javitoé és automatikus attribitum-
feltoltdé program futtatasa kovetkezett. Ezek feltoltotték az addig iiresen hagyott
mezoket, aktualizalasi adatbazisokbol épitettek be adatokat, vagy éppen teljes
adatbazist (pl.: kdzigazgatasi hatarok).

Csatlakoztatas: Az eddigi javitdsok mind szelvényen belill torténtek, nem
érintve a szomszédos adatbazisokat. Mivel azonban egy egységes, teljes orszagra
vonatkoz¢ adatbazis létrehozasa volt a cél, igy nem maradhatott el a szelvények
hatérainak, az adatbazisok csatlakozo elemeinek vizsgalata ¢és javitdsa. Ennek
a fazisnak az elvégzését is sajat fejlesztésii programok segitették, amelyek a
szelvénykeret mentén csatlakozo, azonos tulajdonsagii elemeket automatikusan
illesztettek egymashoz. Az automatikus csatlakoztatas utan egy manualis kovetkezett,
igy a program altal nem illesztett vagy nem illeszthetd elemek esetén az operator altal
tortént a folyamat elvégzése, mikdzben ellendrzésre keriilt az automata munkaja.

Befejezo ellendrzés: A csatlakoztatdst kdvetden vizualis és automatikus
modszerekkel keriilt ellendrzésre az adatbazis, amely egy nemzetkozi projektben is
bizonyitott ellen6rzd program futtatasaval ért véget. Eza Tobbnemzeti Térinformatikai
Egylittmiikodési Programban (roviden: MGCP) hasznalt GAIT szoftver, amely
rendkiviil jol paraméterezhetd, igy szinte minden elemet és azok attribitumat
ellendrizni lehet vele. Itt nyert értelmet az a szandék, hogy egy nemzetkozileg is
hasznalt adatbazis formatumhoz mindinkabb hasonlit6 adatbazis legyen létrehozva.

DITAB-50 fejlesztése

A DITAB-50 els6é verzidjanak elkészitése utdn a feladat nem zarul le, a
folyamatos fejlesztés és aktualizalds eredményeként rendszeresen ujabb és Ujabb
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verziok létrehozasara van szikség. Az el6z0 verzid nehézségeibdl €s hibaibol
tanulva alakult ki az 4j koncepcié (DITAB-50 1.1), amely mar nem az egész orszag,
hanem csak egy részének felujitasat tiizte ki célul. Ez rovidebb atfutasi idot, frissebb
adatokat, ezaltal jobb adatbazist jelent. A cél, hogy az idealis nagysagu teriiletet és
idoket megtalalva egy folyamatos, idében ismétlédd rendszerbe foglalja az 1:50 000
méretaranyu adatbazis feltjitasat.

A NATO altal tamasztott védelmi céli igényekhez, valamint az alapul vett
DFDD szabvanyhoz valo igazodds miatt megtjitasra keriilnek az elemosztalyok,
attributumok. Az el6z0 verzi6 tapasztalatai és Ujabb vizsgalatok eredményeként,
a felujitas soran keveset hasznalt, igy mara jelentOségét vesztett Feature Class-ok
kertilnek ki az adatbazisbol (mészégetd, anyagesuszda), Gjak keriilnek bevezetésre (pl.
allatkert, stadion, kerékparat) vagy mas elemek dsszevonasra (kerités-fal) keriilnek.
Az a korabbi cél, miszerint a nemzetkézi DFDD szabvanyhoz hasonlo adatbazis
keriiljon kialakitasra, egy ujabb Iépéssel kozelebb keriilt ezekkel a valtoztatasokkal.
Acteljes Feature Class-okat érint6 valtozasokon kiviil tobb mint 80 attributumértékben
tortént bovités, és ennek tobbszorosében pedig felesleges attributumértékek keriiltek
torlésre, igazodva a szabvanyhoz ¢és egyszerlsitve az adatbazist.

A strukturalis és tartalmi valtozasok mellett még egy nagyon fontos tényezdvel
kell szamolni a kdvetkez6 verzio kialakitasa soran, nevezetesen a teljesen 1j platformra
valo attéréssel. Mig az eddigi verzié Hexagon GeoMedia szoftverrel késziilt (4. dbra)
az 4j verzié mar ESRI ArcGIS alapokon késziil, ami teljes technoldgiai valtast jelent
hardver, szoftver, valamint munkafolyamat szempontjabol. Az ujonnan bevezetésre
keriilo6 kornyezetet, az 10j technologidk kidolgozasat mind-mind figyelembe kell
venni a feladat id6 és erdforras tervezésénél. A platformvaltas uj lehetségeket, tobb
kisegitd eszkozt, nagyobb automatizalasi képességet jelent a teljes folyamat soran. A
fejlesztok a Python programozasi nyelvet elsajatitva tovabb bovitik a rendelkezésre
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4. abra Az adatbazis egy részlete
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allo automatizalasi lehetdségek szamat. Ezekkel a lehetoségekkel konnyebbé valhat
a kiils6 adatbazisok felhasznalasa, beépitése. Az adatokat felhasznalo —a HM Zrinyi
NKft-vel szakmai kapcsolatban all6 — tarsintézményekkel valo kapcsolattartas, kdzos
munka emiatt szorosabba valhat, javulhat a szolgaltatott adatok mindsége.

A tovabbfejlesztett adatbazis és az 1j szoftverkdrnyezet lehetové teszi az
automatikus kartografalas elvégzését, raszteres kimenet, illetve nyomtathatd, a
csapatok szamara a terepi feladatok elvégzéséhez fontos térkép létrehozasat. Ennek
a folyamatnak a kidolgozasa mar folyik, azonban tovabbi fejlesztések sziikségesek
benne. Ennek az eljarasnak az elkésziilte utan lehetségessé valik szoftvervaltas nélkiil
nyomdai kimenetet késziteni kozvetleniil az adatbazisbol, igy a korabbi félautomata
modszerrel szemben gyorsabban és egyszeriibben lehet térképet eldallitani.

A DITAB-50 1.1 jol strukturalt adatbazis lehetdvé teszi hosszu tavon levezetett
méretaranyu adatbazisok generalasat, és ezekbdl kartografalt térképek eldallitasat.
Ezek kialakitadsa azonban még a jovo feladata, de ezen cél megvaldsuldsa mindenképp
mérfoldkdvet jelentene a katonai térképészet torténetében.

Osszefoglalas

A DITAB-50 feladat kiemelt jelentdségii a HM Zrinyi NKft. térinformatikai
tevékenységében. Allami alapfeladatként a létrehozasa és folyamatos karbantartisa
hosszi tava célként valosul meg. Az igy létrejove egységes, térinformatikai
szempontoknak megfeleld adatbazis az orszag minden honvédelmi, allamigazgatasi
vagy egyéb gazdasagi szervezet szamara megfeleld térinformatikai alapot nyujt a
feladataik ellatasahoz. A tervezett fejlesztésekkel és platformvaltassal megvalosul
egy olyan fenntarthato topografiai adatbazis, amely hatékonyan képes kielégiteni a
modern hadviselés és a haditechnikai eszk6zok geoinforméacios igényeit.
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Abstract: In our study, we used a DJI Mavic Pro UAV to identify green areas on the basis of visible
aerial photographs taken in the spring on two sample areas in Debrecen with different characteristics.
During the study, we used orthomosaics with a spatial resolution of 10 cm. Segmentation was performed
based on spectral index, and then the segments were used to classify the recordings using machine
learning. With this input data, the method gave an accuracy of over 90% in the identification of green
cover, but was not effective in the separation of herbaceous and woody vegetation. Based on the result,
an up-to-date aerial photograph can be produced at low cost by flight, which is suitable for mapping
green areas, but a different time point must be chosen or at least a near-infrared channel is needed to
further disaggregate the category.

Bevezetés

A tavérzékelésbol szarmazo adatok napjainkban egyre elterjedtebbek, aminek
okai kozott szerepel a felhasznalt érzékelok egyre szélesedd kore és a felhasznalasi
¢és alkalmazasi lehetéségek boviilése (RoGaN — CHEN 2004). Az UAV (Unmanned
Aerial Vehicle — pilota nélkiili 1égijarmii) hatékony adatgytjtési lehetdséget biztosit,
mivel nagy pontossagu és nagy térbeli felbontasu adatok rogzitésére alkalmas (SMITH
ET AL. 2016; SzABO ET AL. 2018). Ennek koszonhetéen az UAV alapu adatokkal
végzett elemzések elterjedtté valtak és megjelentek varosi zoldfeliiletek és vegetacid
vizsgalata soran is (SONG 2019).

A zoldfeliiletek vizsgalatanak fontossagat tobb tényez6 adja. Az urbanizaciod
folyamatai szamos kihivassal allitjak szembe a vilag varosait (ZHANG 2016). Ennek
okai kozott van a varosi hészigetek kialakulasa (Kim 1992; MILOSEVIC ET AL. 2016),
a légszennyezettség artalmas mértéke (Seinfeld 1989), a klimavaltozas hatasaihoz
valé alkalmazkodas (GENELETTI — ZARDO 2016), az Okoszisztéma szolgaltatasok
fenntartasa, fejlesztése (MCPHEARSON ET AL. 2014). Emellett, elotérbe kell helyezni
a varosi lakossag szamanak dinamikus novekedését (RiTCHIE — RoSEr 2018), a
varosi lakossag egészségének megorzését (GODFREY — JULIEN 2005), és a gazdasagi,
tarsadalmi igényeknek megfelel6 varostervezést (LEvy 2016; CsomOs ET AL. 2021).
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A zoldfeliiletekrdl elmondhato, hogy kontextustol, orszagtol és tudomanyteriilettol
fliggben valtozhat a meghatarozasa, ennck megfeleléen zoldfeliilet lehet tobbek
kozott varosi park, kdzpark, vizes €l6hely, kozkert, hazikert, utszegély, varosi fa, vagy
akar zold tetd is (TaAyLOrR — HocHuLI 2017). A gazdag zoldfeliiletekkel rendelkezé
teriiletek esetén elmondhat6, hogy jellemzden alacsonyabb a homérséklete a strt
beépitettségli varosmaggal €s ipari teriiletekkel szemben (HELLINGS — RiENOW 2021),
illetve kialakitastol fiiggden javithatjak a varosi levegd mindségét (JANHALL 2015)
¢és csokkentik a levegd széndioxid tartalmat (Nowak — CRANE 2002). Ezen kiviil a
zoldfeliiletek hozzajarulhatnak a lakossag tarsadalmi, szocialis, fizikai jolétéhez és
mentalis egészségéhez (World Health Organisation 2016).

A vegetacid azonositasara és elkiilonitésére tobb modszer alkalmazhato.
Osztalyozasi modszerek tekintetében az objektum alapt szegmentalasi modszerekkel
nagyobb pontossagot lehet elérni a pixel alapti osztalyozassal szemben. Hatékonysaga
valtozo, fligg magatdl a feladattol (mi az osztalyozas célja), az input adattdl (milyen
a térbeli és spektralis felbontas), valamint az osztalyozo6 algoritmustol. L1 — SHAO
(2013) szegmentalassal az osztalyhierarchia kiilonb6z6 szintjein 87,5% és 90,5%-o0s
altalanos pontossagot ért el légifelvételek felhasznaldsa soran, illetve VERHAGEN —
DRAGUT (2012) és SZABO ET AL. (2020) is jobb eredményeket értek el szegmentalassal,
mint pixel alapon.

Objektumok azonositasahoz tovabbi felhasznalhatdé moddszer a texturalis
jellemzdék szamitasa. Minden feliiletnek van texturdlis tulajdonsiga, amelyek az
objektumok kontrasztjat és tonusait emelik ki. Ezzel a mddszerrel az objektumok
azonositasa soran 80% feletti pontossagot sikertilt elérni (HARALICK ET AL. 1973).

Vizsgalatunk soran célunk az volt, hogy egy olcsén elérhetd 1égifelmérésbol
szarmaz6 lathatd tartomdnyu felvételen, ami rdadasul nem is a legidealisabb
idépontban késziilt (kora tavaszi felvételezés) a vegetacié térképezése szempontjabol
meghatarozzuk az elérhetd pontossagot a zdldfeliiletek kinyerésére.

Anyag és médszer

A kivalasztott mintateriiletek (/. dabra) Debrecenben taldlhatdéak, ezek a
Csapokert és az Urrétje egy-egy kivélasztott teriiletei. A mintateriiletek beépitettség
és zoldteriiletek szempontjabol eltéré szerkezetiiek. Az Urrétje stirtin beépitett,
1-2 szintes épiiletekkel, novényzet szempontjabdl orokzoldekkel és diszkertekkel
rendelkezik. A Csapokert kevésbé siirti beépitettségii, tobbnyire 1 szintes épiiletekkel,
lombhullaté és konyhakerti novényzettel.

A felhasznalt adatokat egy DJI Mavic Pro UAV-vel rogzitettik, RGB
kameraval. A felvételek 2020. marcius 5-én késziiltek a Csapokertben és marcius 10-
én az Urrétje teriiletén. A felvételek 90 méteres repiilési magassagban, Double grid
repiilési modban, 90°-os kameraszoggel keriiltek rogzitésre. Az pontossag javitasa
érdekében a terepi mérés soran egy Stonex S9 RTK GNSS-el foldi illesztépontokat
rogzitettiink.
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. abra A kivalasztott mintateriiletek elhelyezkedése Debrecenben. UTM Zone 34N vetiileti
rendszerben

A felvételeket STM modszerrel dolgoztuk fel, ennek eredményeképpen egy
ortofoto-mozaikot kaptunk, amelynek térbeli felbontasat a konnyebb feldolgozhatosag
érdekében 10 cm-esre redukaltuk, majd spektralis indexet szamoltuk. Ez alapjaul
szolgalt a textura informaciok kiszamitdsdnak ¢és a szegmentalasi eljarasnak. A
szegmensek alapjan 300-300 tanulo teriiletet valasztottunk ki, a zoldfeliiletekre és
nem zoldfeliiletekre koncentralva. A textura informaciok kiszamitasahoz 8bit-es
raszter rétegeket hoztunk 1étre és a szimpla modot valasztottuk, amely egy 8 csatornas
rasztert eredményezett, vagyis tartalmazza az energy, entropy, correlation, inverse
difference moment, inertia, cluster shade, cluster prominence, haralick correlation
rétegeket. A szegmensek €s az elkészitett textira rétegek segitségével statisztikai
vizsgalatot végeztiink.

Azeredeti RGB csatornékat, a spektralis indexeket, valamint a textira indexeket
hasznaltuk fel input adatként az osztalyozasban (zold feliilet — egyéb kategoriak),
illetve kisérletet tettiink a lagyszara és fasszart vegetacio elkiilonitésére (lagyszara
— féasszari egyéb kategoriak) utobbi esetben 150-150 szegmens felhasznalasaval.
Az osztalyozashoz k-Nearest Neighbor (kNN) és Random Forest (RF) osztalyozo
algoritmusokat hasznaltunk. A pontossagot k-fold cross-validation modszerrel
végeztiik 10 részre osztott referencia adatbazissal (10-fold) és 3-szoros ismétléssel
(repetition). A mddszer eredményeként 30 modellt kaptunk algoritmusonként, aminek
a szamtani kdzépértékét és 95%-os konfidencia intervallumat abrazoltuk az altalanos
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2. dbra Példa az osztalyozds eredményée az Urrétje teriiletén (fent) és a Csapokertben
(lent). Bal oldalon az ortofoto-mozaik, jobb oldalon az osztdlyozds eredménye (feher:
zoldteriiletek, sziirke: egyéb kategoria)

pontossag és Kappa index fiiggvényében. Az osztalyozast és a pontossagvizsgalatot
az R 4.1 (R Core Team 2021), a vizualizaciot QGIS 3.18 szoftverrel végeztiik.

Eredmények

A lathato tartomanyu input adatokkal és a beldliik levezetett indexekkel végzett
osztalyozas annak ellenére pontos eredményt adott, hogy a névényzet elkiilonitésére
a kozeli infra csatorna biztositja a legbiztosabb azonositast. Az RF 99,0%-os, de
még a KNN is 97,6%-os atlagos altalanos pontossagot biztositott, amik esetében a
minimalisan elért pontossagok is 95%-ot és 93%-ot értek el. A Kappa index hasonldan
pontosnak itélte az eredményt (3. dbra), amit a 2. dbra is alatimaszt.

Ahogy a 2. dabran lathatd, az osztalyozas eredménye alapjan mindkét
mintateriiletenjol elkiiloniilnek a zoldteriiletek. Az Urrétje teriilet esetében elmondhato,
hogy 3 szegmens esetében kihagyasi hibat (error of omission) tapasztaltunk.

A lagyszara és fasszart vegetacio elkiilonitése esetében az altalanos pontossag
(4. abra, Accuracy) meglepben jo eredményt mutat (96%) és a konfidencia
intervallumok is sziik tartomanyban vannak mindkét osztalyozd esetén, azonban a
Kappa index, ami szigorubb, jobban ramutat a lehetséges hibakra. A Kappa index
58% (KNN) és 60% (RF) pontossagot mutatott.
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4. abra A lagyszaru és fasszari vegetdcio azonositasanak pontossaga 30 modell alapjan 10-
fold cross-validation modszer alapjan (atlag és 95%-os konfidencia)

5. abra Példa lagyszaru és fasszaru vegetacio elkiilonitésének eredmeényére az Urrétje
teriileten. (fehér és fekete: fas és lagyszaru novényzet, sziirke: egyéb kategoria)
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Ahogy az 5. dbra is mutatja a lagy és fasszaru vegetacio elkiilonitése soran
azok tobb esetben keriiltek egyéb kategoriaba, a korabbiakkal szemben.

Kovetkeztetések

A vizsgalat alapjan megallapithatjuk, hogy a lathaté tartomanyu ortofoto-
mozaikok is alkalmasak lehetnek a zoldfeliiletek térképezésére, ugyanakkor a lagy-
¢s fasszartu novényzet elkiilonitése ezzel a modszerrel kevésbé pontos.
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Bevezetés

A varosi kozteriiletek, zoldteriiletek karbantartasaval Osszefliggd feladatok
komplex folyamatanak sok szerepldé altali menedzselése varosiizemeltetdi ¢€s
kivitelez6i oldalrol is jelentds adminisztracios terhet jelent. A kialakult tobbéves
analdog munkaszervezési gyakorlat és az informacio-technologiai Gjitasok nyujtotta
lehetdségek Osszemosddasa révén szamos eltérd csatornan tortént a feladatok
szervezeése, ellendrzése, a munkavégzés jovahagydasa és igazolasa, majd a kapcsolddd
informaciok feldolgozasa, egységesitése, adminisztralasa tobb, egymashoz csak
részben kapcsolddo rendszerben tortént.

Akovetkezkben azeKOZIG Zrt. altal fejlesztett zoldteriileti, varosiizemeltetési
feladatkezeld kataszteri rendszer fejlesztésével kapcsolatos fobb célok és eredmények
keriilnek bemutatésra.

Fejlesztési célok

A rendszer létrehozasanak legfontosabb célja az adminisztracios terhek
csokkentése volt, valamint a feladatkiosztas, munkavégzési és jovahagyasi folyamatok
szabvanyos és ellen6rzott keretek kozé helyezése egy barhonnan elérhetd web
alapu célalkalmazas segitségével. Tovabbi cél volt a feladatvégzés pontos helyére
vonatkozd informaciok térképen torténd jelolése, majd késébbi térinformatikai
kezelése. Az informatikai fejlesztést az eKOZIG Zrt. Debrecen Megyei Jogi Varos
megbizasabol végezte.

Eredmények

A fejlesztés nyoman létrejott workflow alapi informatikai rendszer a
varosiizemeltetési, zoldteriileti feladatkezeléssel 0Osszefliggd munkafolyamatok
menedzseléséhez hierarchikus jogosultsagi rendszert, allandd elérésti, web alapu,
ergonomikusan kezelhetd, egységes reszponziv feliiletet biztosit, mely ellenérzott
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adatbevitelt és visszakdvethetd munkavégzést tesz lehetdveé. Novekedett az ligyintézoi
munkavégzés hatékonysaga a munkafolyamatok automatizalasaval, a dinamikusan
testreszabhatd nézetekben elérheté nyilvantartas alkalmazasaval, az egyes
feladatokhoz kapcsolodd kommunikacié szabvanyositasaval és a munkavégzések
statuszjelzéseivel. Az egyes objektumok nyilvantartasaval és életciklusuk naprakész
kovetésével megvalosuld valds idejii monitoring és a lehetdségekhez mérten
papirmentes, digitalis ligymenet altal elérhetd e-ligyintézés tovabb ndveli az elkésziilt
rendszer hasznossagat, értékét.

A dontési folyamatok korszeribbé valtak, Osszességében javult a
munkafolyamatok atlathatosaga, er6sddott az adatkezelési és iizletmenet biztonsag,
mindezek nyoman a kommunikacio egységes, az informacio-aramlas pedig gyorsabb
lett, a reakcididOk csokkentek.

A rendszer adatmodellje tartalmazza valamennyi, az lizleti és ilizemeltetési
szempontok szerint torténd elemzéshez, riportolashoz, elszamolashoz sziikséges
adatot, biztositja az ezekhez szlikséges Osszefiiggések létrehozhatosagat. Az egyedi
komplex sziirdrendszerrel gyors kimutatasokat, vezetdi riportokat, statuszokat
lehet lekérdezni, ezaltal atlathatoan — akar térképes vizualizacio segitségével is —
megtekinthetdk egy adott iddszakra vonatkozo munkafolyamatok.
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Az aktiv tektonika kimutatasa digitalis terepmodell
és vizhalozat alapjan szamitott morfometriai mutatok
segitségével a Biikkalja példajan
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Abstract: Morphometric and statistical analyses applied on digital terrain models provide a good
opportunity to examine lesser-known areas. From the characteristics of the topography we can deduce
the geology, structural morphology and surface development of the area. There are several morphometric
parameters that can be used as indicators for the detection of neotectonic processes. Most of these
indicators are applied only on watershed-level and characterize a larger area with one single value;
however the structural activity often varies within a given watershed. The aim of our research was to
develop a raster based method, which gives a much more informative, spatially detailed result than the
previous methods.

Bevezetés és a probléma felvetése

Az egyre jobb felbontasu digitalis domborzatmodelleken végzett morfometriai,
matematikai, statisztikai vizsgalatok jo lehet6séget nytjtanak a felszin leirasara. A
domborzat sajatossagaibdl a teriilet foldtanara és felszinfejlodésére lehet kdvetkeztetni
(DEMETER 2008; DEMETER — SZABO 2009). A neotektonikai kutatasokban elészeretettel
alkalmazzak az egyes morfometriai paramétereket, illetve az azokbol megalkotott
Osszetett mutatokat indikatorként (MAHMOOD — GLOADUEN 2012; VALKANOU ET AL.
2020). VALKANOU ET AL. (2020) az altaluk kidolgozott Relativ Tektonikai Aktivitasi
Index (Relative Tectonic Activity — IRTA) segitségével jol jellemezték Evia szigetének
tektonikai aktivitasat. Indexiik 5 morfometriai mutatd szamtani atlaga: medence
lejtés, hipszografikus integral, vizgylijto aszimmetria, relief hanyados, Melton-féle
robusztussagi szam, melyek kiszamitasanak modjabol kovetkezik az, hogy egy-egy
vizgytjtoteriiltre vonatkoznak, igy a Relativ Tektonikai Aktivitasi Index értéke is a
teljes vizgyiijtére vonatkozik.

A Biikkalja teriiletén alkalmazva ezt a modszert azonban elég egyveretli képet
kaptunk. A Szoros-, a Csereszny¢s-, a Cserépvaraljai- és a Kacsi-patak vizgyiijtéje
magas, mig a tobbi¢ kdzepesen aktiv kategdriaba esik (/. abra). Azonban eddigi
kutatasaink és az észlelt foldrengések epicentrumai azt mutatjak, hogy a kép sokkal
arnyaltabb. Kiilondsen nagyobb teriiletii vizgyiijtok esetében egyetlen szdm nem
fejezi ki a vizgyiijton beliili teriileti kiilonbségeket.

Ez a probléma sarkalt minket arra, hogy a modszert atdolgozzuk tgy, hogy
raszteres térinformatikai adatbazisra is alkalmazhatova valjon, igy annak tertileti

271



Jelkulcs

Foldrengések helye
Magnitidé nagysaga
a kor atmérsjével né (1-3,3) =

IRTA (Valkanou et al. 2020)

|:| 1-1,2 (Alacsony)
[ 121-16 (Kozepes)

B 161 - 1,87 (W

20
T 1km

1. abra A Biikkalja vizgyiijtéinek Relativ Tektonikai Aktivitasi Indexe (IRTA), a VALKANOU ET
AL. (2020) altal meghatarozott osztalyhatarokkal

egysége mar nem a vizgylijtd, hanem a mozgdablak, melynek méretét tetszélegesen
megvalaszthatjuk.

Raszter alapu tektonizaltsagi index (TT)

VALKANOU ET AL. (2020) altal hasznalt morfometriai mutatok koziil csak a
hipszografikus integralt tudtuk valtozatlan formdban megtartani, a tobbi négyet
elvében hasonld, de raszteres alapokon is kiszamithaté mutatora cseréltiik.

Munkankhoz 1: 10 000 méretaranyu topografiai térképlapokat és a HydroDEM
terepmodellt hasznaltunk fel.

Hipszografikus integral (1I.,)

A hipszografikus integral (/,,) a magassagértékek eloszlasat szamszerusiti egy
adott teriileten beliil (STRAHLER 1952; VALKANOU ET AL. 2020). Kiszamitasahoz a
teriilet legalacsonyabb pontja és atlagos tengerszint feletti magassaga kiilonbségének
¢és a magassagi értékek terjedelmének hanyadosat vessziik, majd megszorozzuk 100-
al (1. képlet) (VALKANOU ET AL. 2020).
h

stl—Mmin *
— bt "min 1
Ihyp hmax—hmin 100 ( )
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Jelkulcs
e Vfés SL értékek

! | Bukkalja hatara

Szerkezeti elemek
(Less et al. 2005; Petrik 2016)
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2. dbra Az Vf és az SL értékek kiszamitasanak helyei
Volgykeresztmetszet (V)

A VALKANOU ET AL. (2020) altal hasznalt vizgy(ijté aszimmetria mutatot a
volgykeresztmetszet értékével (V) helyettesitettiik. A V; értéket a kovetkezOképpen
tudjuk kiszamolni: a volgyszélesség értékének kétszeresét (V) elosztjuk a
folyésiranynak megfelelé jobb (£.) ¢€s baloldali (£,) vOlgymagassag Osszegével,
melybdl kivonjuk a volgytalp tszf-i magassaganak kétszeresét (E£,) (MAHMOOD —
GLOADUEN 2012) (2. képlet).

2V
= — T fw )
Ejq+Erq—2Esc
A V; értékek kiszamitasat minden esetben a fovolgyre merdlegesen végeztiik
el, azokban a pontokban, ahol a vizfolyast 5 m-es szintkozii szintvonal szeli at
(2. dbra). Az igy kapott értékeket az ArcGIS 10.1 szoftverbe beépitett Spline with

barrier eszkoz segitségével interpolaltuk feliiletté (cellaméret: 100 m).

Esésindex (SL)

A VALKANOU ET AL. (2020) altal alkalmazott medence lejtés részindexet a
Hack (1973) altal 1étrehozott és GABRIs (1986) altal hazai szakirodalomba atvett
esésindexszel (SL) helyettesitettiikk. Kiszamitasa az adott vizfolyasszakaszra a
kovetkezoképpen torténik: a szakasz kezdd és végpontjanak magassagkiilonbségét
(dH) a végpontok ¢és a vizfolyas forrasaganak vizvalasztdja kozotti tavolsaggal (L)
megszorozzuk, majd elosztjuk a szakasz vizszintes hosszaval (dL) (3. képlet).
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Az SL értékét ugyanazokban a pontokban hataroztuk meg, mint a V-ét, vagyis
egységnyi magassagkiilonbségre (dH=5m) szamoltuk ki. A kapott értékeket ebben az
esetben is Spline with barrier eszkdz segitségével terjesztettiik ki térben (cellaméret:
100 m).

Relativ relief (R) és a lejtomeredekség viltozékonysdga (Slr)

A VALKANOU ET AL. (2020) indexének kiszamitasaban szereplo relief hanyadost
¢s a Melton-féle robusztussagi szamot a relativ relief (R), valamint a lejtomeredekség
valtozékonysag (S7,) mutatokkal (Ruszkiczay-RUDIGER ET AL. 2009) cseréltiik le.

A relativ relief (R) egy adott teriiletegységre esd magassagkiilonbség. A
lejtémeredekség valtozékonysaga (SI,) pedig a teriiletegységen beliil a legkisebb és
legnagyobb lejtomeredekség kiilonbsége (RuszkiCcZA-RUDIGER ET AL. 2009).

Tektonizaltsdagi index (TI)

A fenti mérészamok felhasznalasaval egy raszteres alapt tektonizaltsagi
indexet (77) szamoltunk. A domborzatmodellbél szarmaztatott mérészamokat
(hipszografikus integral, a relativ relief és a lejtémeredekség valtozékonysag) 1 km-
es sugaru kor alakit mozgoablak segitségével hataroztuk meg. Minden mutato értékét
1 és 2 k6zé normaltuk, majd vettiik a szamtani atlagukat (4. képlet).

TI = (Iyy, + SL+ Ve + R+ SL,)/5 4)

Az igy kapott raszteres allomanyt a TI értékek kvartilisei alapjan harom
osztalyba soroltuk, megkiilonboztetve alacsony (1,14-1,33), kdzepes (1,34-1,38) és
magas (1,39-1,56) tektonizaltsagu teriileteket.

Eredmények az eddigi kutatasok tiikrében

A modszer eredményességének értékelése érdekében a TI altal jelzett
tektonizaltsdg mértékét szakirodalmi adatokkal wvetettiik 0Ossze. Az elemzés
megkonnyitése érdekében a Biikkaljat 5*5 km-es racshaloval teriiletegységekre
osztottuk fel (3. abra). Az elemzést csak azokon a teriiletegységeken végeztiik
el, melyekrél megfeleld foldtani és/vagy szerkezetmorfoldgiai szakirodalom all
rendelkezésre.

Az A2 és a B2 cella teriiletén, ahol vet6k mentén a felszinre bukkan az
alaphegység (NEMETH 2005), magas a tektonizaltsagi index értéke. Az itt fakado
melegvizi forrasok, valamint az itt kipattant foldrengések is neotektonikus aktivitasra
utalnak (TOTHET AL. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008,2009,2010,2011; GRACZER
ET AL. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018). A B1-es, Cl-es, C2-es ¢s az El-es
négyzetben a TI értéke magas és kozepes. A szerkezeti aktivitast itt is bizonyitjak a
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foldrengések (TOTH ET AL. 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011;
GRACZER ET AL. 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018). A B3-as, C3-as és
C4-es négyzetek nagyrészt a Kisgyori-medence teriiletét fedik le, ahol a TI értéke
magas, illetve kozepes. A medence északi és déli hatara is vetés (PECSMANY ET AL.
2021). Eszakon, a B3-as cellakban a Biikkaljat és az alaphegységet vetd valasztja el
egymastol, a Kisgydri-medencében észlelt foldrengések igazoljak a vetok aktivitasat
(SCHRETER 1926). A C3-as teriileten a Csincse-patak kaptaraja (VAGO 2012; PECSMANY
ET AL. 2021) igazolhatja a medence déli hataran talalhato, aszimmetrikusan kibillent
réteglépcsé mentén futd vetd pliocén/negyediddszaki aktivitasat. Az ezen a teriileten
talalhaté mocsolyastelepi karpati kort tufa banyajaban észlelt szerkezetek egy részét
PETRIK (2016) a pliocénba sorolta. A D4-es négyzet a Kacsi-medence teriiletét fedi le,
amit szerkezeti medenceként lehet értelmezni (LESS ET AL. 2005; PECSMANY 2021). Itt
szintén magas a TI értéke. A medencében tobb melegvizii forras is fakad, melyek a
riss/wiirm interglacialisban foglaltak el jelenlegi helyiiket (MARTONNE ERDOS 2000),
igy a tektonikus folyamatok legalabb eddig kovethet6k a medencében. Ettol délre, az
E4-es négyzet terililetén, a tibolddaroci tufabanyaban negyedidészaki mozgasi jeleket
észlelt PETRIK (2016). A D5-6s teriiletén szintén magas a tektonizaltsagi index, itt
a Hor- és a Tardi-patak kaptiraja (PiNczEs 1955), valamint a kozéps6-badeni és a
karpati tufaban észlelt szerkezetek utalnak pliocén és negyediddszaki mozgasokra
(PETRIK 2016). Az ES5-0s teriilet déli harmada és az F4-es teriilet nyugati fele a
Tardi-patak nyugati volgykozi hatat foglalja magaban. A keleti volgykozi hat vetdk
mentén lezokkent, a vetdk a fiatal (negyediddszaki) tiledékeket is érintik (PECSMANY
— VAGO 2020), igy a kozelmultban is aktivak lehettek. Az E6-os teriilet aktivitasat a
Kanya-patak kapturaja (Pinczgs 1955), valamint a kdzépsé-badeni tufaban észlelt
pliocén és negyediddszakra jellemz0 szerkezetek (PETRIK 2016) igazoljak. Az F6-
os teriilet aktivitasat szintén szerkezetfoldtani kutatasok igazoljak, az itt talalhato
pannon homokkoében pliocén és negyedidészakra jellemzd szerkezeteket sikeriilt
észlelni (PETRIK 2016). A C7-es és D7-es teriileten a Tarkanyi-patak aszimmetrikus
teraszrendszere (PECSMANY ET AL. 2020) szintén neotektokikus folyamatokra utal.
PETRIK (2016) ezen a részen szarmata tufas homokkdben és kozépsd-badeni tufaban
pliocénra jellemzoé szerkezeteket észlelt. Pelikdn az Eger- és a Tarkanyi-patak
kozos hordalékktpjanak terasziiledékében észlelt elvetést (PETRIK 2016). Az E7-es
teriileten karpati tufdban pliocén, mig a F7-es teriileten fels6-oligocén homokkdben
negyediddszakra jellemz6 szerkezetek utalnak a kozelmultban lejatszodo tektonikai
folyamatokra (PETRIK 2016). A C8-as, C9-es és D9-es cellaban az Eger- és a Lasko-
patak volgyének epigenetikus antecedens volgye szintén fiatal tektonikai folyamatokra
vezethetd vissza (PINCZzES 1957; PEcsMANY 2021). PiNczgs (1957) szerint az Eger-
patak a pliocénban kezdte el kialakitani a szarvaskoi szurdokvolgyét, igy legkorabban
ekkor kezdddott meg a teriilet emelkedése. Az F8-as és G8-as teriileten kdzépso-
badeni tufaban észleltek olyan szerkezeteket, amik feltételezhetéen a pliocénban
jottek létre (PETRIK 2016).

Az El-es, F5-0s kozepesen magas, mig a és a H6-os teriileten kozepes a TI
érték. Az els6 kettd teriiletegység esetében a szeizmologia adatok (TOTH ET AL. 2003,
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3. abra A Biikkalja tektonizaltsagi index (TI) térképe
2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011; GRACZER ET AL. 2012, 2013, 2014,
2015, 2016, 2017, 2018), mig a H6-os teriilet esetében a Rima-patak magaspartjanak
rétegsora utal a negyedidészakban lejatszodo szekvencialis tektonikai folyamatokra,
siillyedésre (PECSMANY 2017).

S

A fenti 0sszehasonlité elemzés alapjan elmondhatd, hogy a magas TI érték
pliocén/negyedidészaki szerkezeti mozgasokra utalhat. A modszer alkalmazhatosagat
szeretnénk mas, eltérd adottsagi mintateriileten is kiprobalni. Tovabbi célunk annak
a vizsgalata is, hogy a kdzetmindség befolyasolja-e és ha igen, akkor hogyan a TI
értéket.
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Abstract: Urban Land Cover (ULC) plays a vital role in maintaining urban environment, ecosystem,
climate and well-being of urban population. Remote sensing technology provides a low-cost, efficient,
and quick solution to map ULC. Numerous classification methods were developed to classify ULC.
Previous studies showed that there is no single classification method which performed best in all
contexts. In this study we have applied K-Means Clustering and Random Forest technique to classify
ULC in the context of city in Bangladesh. Our result shows that overall accuracy is better for K-means
clustering (87.36%) compared to Random Forest classification (85.92%) method. Kappa coefficient
also suggest that K-Means Clustering (0.76) performed well compared to Random Forest (0.74) in our
study area.

Introduction

Composition of Urban Land Cover (ULC) plays an important role in many
aspects of cities. The ULC affects urban environment, ecosystem, climate, health and
well-being of urban population (RAHMAN — SzABO 2021a, 2021b). This necessitates
the scientist, policy maker and researcher to understand changing pattern of land
cover from global to local scale (GRimmoND 2007).

Satellite remote sensing has been considered as the most economic, efficient,
and reliable data source for deriving land cover maps. Several methods exist in
literature to classify ULC using satellite images. Previously many researchers
compared different classification methods to test the accuracy of different methods.
For examples, DEILMAI ET AL. (2014) applied MLC and SVM methods on Landsat
Thematic Mapper datasets and identified that SVM was more accurate than MLC;
the study by LU ET AL. (2004) showed that decision-tree classifier based on linear
spectral mixture analysis (DTC-LSMA) performed better when compared with
minimum-distance classifier (MDC), maximum-likelihood classifier (MLC) and
extraction and classification of homogeneous objects (ECHO) techniques. Random
Forest and K-Means Clustering are two most important unsupervised classification
methods. But comparative evaluation of these two methods in case of urban land
cover classifications are limited in literature. To fill this gap, this paper aims to
compare the classification accuracy of Random Forest and K-Means Clustering for
urban land cover classification.
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Figure 1. (a) Location Rajshahi district with respect to Bangladesh, (b) Location of study
area with respect to Rajshahi district; (c) administrative boundary of study area

Materials and Methods

Study Area

The study has been conducted in Rajshahi City, Bangladesh. The city is located
on the north bank of the Padma River which runs through southern side of the city.
The city is located near the Bangladesh-India border and lies between 24°20'57.03"
to 24°20'58.40" North Latitude and 88032'30.19" to 88040'08.76" East Longitude,
has an area of 48.05 km? (Figure I). The topography of the city is predominantly
flat, having a mean surface elevation of 21.289 m above sea level. Rajshahi is an
important administrative, educational, cultural and business centre in Bangladesh.
Under Kdppen climate classification, Rajshahi has a tropical wet and dry climate.
The climate of Rajshahi is generally marked with monsoons, high temperature,
considerable humidity and moderate rainfall.

Datasets

In this study two datasets were used: (a) Landsat image and (b) Google Earth
image. Landsat images was used to classify the land cove and Google Earth images
was used as reference data for accuracy assessment. We have used Landsat-8 OLI
image of year 2020 for land cover classification and this image was downloaded from
US Geological Survey (USGS) official website (https://earthexplorer.usgs.gov/). The
resolution of the image is 30m. Table I presents the detailed description of Landsat
image used for this study.

Table 1. Particulars of Landsat Image used in this study

Acquisition | Time . Path/
Date (GMT) Satellite Sensor Row

LC81380432020321LGNOO | 16/11/2020 | 04:30:53.65 | Landsat 8 | OLI 138/43
OLI = Operational Land Imager
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Methods

In this study, we have downloaded Level-1 precision and terrain corrected
(L1TP) and cloud-free multispectral images. L1TP is geometrically corrected;
hence no further processing for geometric correction is required (USGS 2019). But
radiometric and atmospheric correction are necessary. Many atmospheric models
are available to correct the radiometric error. In this study, we have applied Cosine
estimation of atmospheric transmittance (COST) model for radiometric correction
of images because the COST model is entirely based on image characteristics and
was developed to account for multiplicative effects of atmospheric scattering and
absorption (CHAVEZ 1996). We have applied COST model for radiometric correction
using the radCor() function of RStoolbox in R software (R Core Team 2019). The
surface reflectance value acquired after pre-processing through a radiometric and
atmospheric correction in the earlier step was used to derive ULC maps. We have used
two unsupervised classification methods to classify Landsat images into four broad
land cover classes. These classes are a) built-up area; b) vegetation and agriculture;
¢) bare soil; and d) water body. The definition of these land cover classes has been
presented in Table 2.

We have used K-Means Clustering and Random Forest technique to classify
urban land cover and then we have compared their accuracy. We have compared
these two methods since they are very popular in land cover classification. K-means
clustering is a method of vector quantization that aims to partition n observations into
k clusters in which each observation belongs to the cluster with the nearest mean,
serving as a prototype of the cluster (SINAGA — YANG 2020). Random forests or random
decision forests are an ensemble learning method for classification, regression and
other tasks that operates by constructing a multitude of decision trees at training
time (L1 ET AL. 2019). Both K-means clustering and Random Forest techniques were
applied globally in many land cover classification studies (Lu —-WENG 2007). We
have performed the land cover classification task using R software (R CORE TEAM
2019).

Accuracy assessment was done using the Google Earth platform. Classified
images were compared to corresponding land cover in Google Earth for accuracy

Table 2. Description of Land cover types

Land Cover Type Description

Built-up Area Urban area, residential, commercial, industrial areas,
mixed-use, settlements, transport, and other man-made
structures

Water Body River, Lake, Pond, Canal, Low land, Wetland, etc.

Vegetation and Agriculture Trees, mixed forest, natural vegetation, gardens, parks,
playground, and croplands etc.

Bare Soil Open space, construction site, Fallow land, land surface
without vegetation, Sand, transitional areas, bare soil, etc.
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Legend )"i Coordinate System Information

Bare Soil=Vegetation and Agriculture 4, 5 4 PCS: WGS_1984_UTM_Zone_45N
Built-up ==\Water e — sssmKm  Prime Meridian: Greenwich

Figure 2. Land cover maps of Rajshahi city for the year 2020 produced using (a) Random
Forest and (b) K-means clustering classification methods

assessment. Error matrix was used to assess the classification accuracy of each method.
An error matrix contains number of sample units in the form of row and column. The
column and row represent the different types of land cover categories. The referenced
data are paced along different columns and classified data are placed along different
rows. Four kinds of accuracies were calculated: (a) producer’s accuracy, (b) user’s
accuracy, (c) overall accuracy, and (d) Kappa coefficient. From the error matrix we
have also computed the Kappa coefficient to assess the level of accuracy. The Kappa
coefficient is a measure of overall statistical agreement of an error matrix, which
takes non-diagonal elements into account. Kappa analysis is recognized as a powerful
method for analyzing a single error matrix and for comparing the differences between
various error matrices Detail method of calculating Kappa coefficient can be found
in CONGALTON (1991). It is recommended that about 50 random points for each land
use class are required to assess the classification accuracy if the study area is less
than 1 million acres and the land cover category is less than 12 classes (CONGALTON
1991). In our case, the size of the study area is 11,873.41 acres, and the number of
land cover classes is four. The minimum sampling point is 200 for the assessment of
classification accuracy. We have generated 277 random sampling points using the
stratified sampling technique in ArcGIS 10.8.

Result and Discussion

Urban land cover of Rajshahi City for the year 2020 was classified using
K-means clustering and Random Forest methods. The output of the land cover
classification has been presented in the Figure 2. Figure 2 illustrates that the built-up
area is the most dominant land cover followed by vegetation and agriculture.

Accuracy assessment for K-Means clustering and Random Forest was done
using error matrix. Error matrices for K-Means clustering and Random Forest has
been presented in the Table 3.
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Table 3. Error matrices for K-Means clustering and Random Forest

K-Means Clustering Random Forest
LCC WB | VA | BS | BU E)‘;;’{ WB | VA | BS | BU %EX
WB 45 2 5 2 54 44 3 5 6 58
VA 4 50 4 3 61 2 52 2 4 60
BS 1 4 62 6 73 2 1 63 7 73
BU 1 2 1 85 89 3 2 2 79 86
Column Total | 51 58 72 96 277 |51 58 72 96 277

LCC = Land Cover Class. WB = Water Body, VA = Vegetation and Agriculture, BS = Bare
Soil, BU = Built-up Area.

Table 4. Level of accuracy for K-Means clustering and Random Forest

K-Means Clustering Random Forest

Land Cover Producer's User's Accuracy Producer's User's Accuracy

Accuracy (%) (%) Accuracy (%) (%)
Water Body 88.24 83.33 86.27 75.86
Vegetation and 86.21 81.97 89.66 86.67
Agriculture
Bare Soil 86.11 84.93 87.50 86.30
Built-up area 88.54 95.51 82.29 91.86
Overall 87.36 85.92
Accuracy
Kappa
Coefficient 0.76 0.74

Table 4 provides the Producer's Accuracy and User's Accuracy for each land
cover category and Overall Accuracy and Kappa coefficients for each classification
methods. Table 4 indicates that K-means clustering shows better performance in case
of water body and Built-up area whereas Random Forest shows better performance
in case of Vegetation and Agriculture and Bare Soil. However, Overall accuracy is
better for K-means clustering (87.36%) compared to Random Forest classification
(85.92%) method. Kappa coefficient also suggest that K-Means Clustering (0.76)
performed well compared to Random Forest (0.74) in our study area.

It is to be also noted that for particular land cover types (Vegetation and
Agriculture and Bare Soil) random forest shows better performance. This indicates
that although a classifier may show poor performance considering an overall accuracy,
it may perform well for specific land cover type. So, overall accuracy may not be the
only criteria to select a particular classification method. On selecting classifier, one
should consider which type of land cover is important for specific classification. Based
on our above findings, we suggest that although the overall accuracy of a particular
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classifier show poor performance, it may be selected if it shows best performance for
specific land cover type of interest.

Conclusion

There are different classifiers to classify urban land cover. Each method has its
own advantages and disadvantages. A particular method may be suitable particular
place but may show poor performance in another place. Even any method may show
best performance for particular dataset whereas it may show low level of accuracy
with other datasets. Different classifiers have their own advantages and disadvantages.
For a given study area and project, deciding which classifier is best suitable depends
on a variety of factors. In addition to classification method, there are some other
factors that need to be considered while urban land cover classification. In this study
we have tried to compare the accuracy level of k-means clustering and random forest
in case of a city in Bangladesh. Our result suggests that k-means clustering shows the
best performance compared to random forest in our case. It is to be also noted that
for particular land cover types (Vegetation and Agriculture and Bare Soil) random
forest shows better performance. This indicates that although a classifier may show
poor performance considering an overall accuracy, it may perform well for specific
land cover type.
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Geodéziai ellenorzések az M44 Tisza-hid kivitelezési
munkalatai kozben

Stenzel Sandor

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

Abstract: The new composite structure Tisza bridge on the Lakitelek-Tiszakiirt section of the M44
motorway is unique of its kind. The main designer of the special structure is Mr. Zoltan TEITER, a
member of the Department for Bridge and Structural Engineering of UVATERV Engineering Consultants
Ltd.

The bridge is characterised by two semi-ellipsoidal reinforced concrete pylons. The stay cables are
passed through them with the insertion of saddles. Although the geodesy for the construction was not
carried out by our company, our Land Survey and Real Estate Department was involved in the inspection
of these saddles. We examined eight of them from two directions after their installation. Our purpose
was to determine the direction of the stay cables. We have scanned the front frames of the saddles with
high density, determined regression planes of these and calculated geospatial vectors.

Az M44-es gyorsforgalmi Ut Lakitelek-Tiszakiirt utvonalan impozans
megjelenéssel és méretekkel bird, uj Tisza-hid épiil.

A 2019-ben atadott Tiszakiirt-Kondoros tutszakaszhoz kapcsolodo 10
kilométeres szakasz a Nemzeti Infrastruktura Fejlesztd Zrt. (NIF) beruhazasaban,
a Duna Aszfalt Kft. general kivitelezésével jon létre. A vasbeton szerkezetek
kivitelezését az A-HID Zrt. hajtja végre, mig az acélszerkezetek gyartasaért és
beépitéséért a Hodut Kft. felel.

A hid kiviteli terveinek készitését a szakasz tervezdjének, az Utiber Kft.-nek a
megbizasabol az UVATERV Zrt. végzi, a Specialterv Kft., mint technologiai tervezo
bevonasaval.

Az 1j, 6szvérszerkezetli Tisza-hid paratlan a maga nemében.

Magyarorszagon ez az elsO ferdekabeles hid,a melynek beton pilonjai lagyvasak
alkalmazasaval késziiltek, illetve pilonjai az élettartamuk alatt repedhetnek is.

Tovabba az els6 olyan hazai ferdekabeles és a masodik olyan tartokabeles hid,
ahol iranytord nyergeket alkalmaztak a kabelek pilonokon val6 atvezetésére.

Els6 tartokabeles hidunk tovabba, amely Oszvér merevitdtartoval késziilt.
Emellett hazank harmadik ferdekabeles folyami hidja.

A kiilonleges szerkezet fo tervezdje Teiter Zoltdn, az UVATERV Zrt. Hid- ¢és
szerkezettervezd irodajanak szakembere.
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1. abra Nyeregkidllés tavesoképe

Maga a mitargy egy bonyolult, Osszetett erdjatékt szerkezet, amelynek
modellezéséhez és alak-kontrolljahoz tobb szdmitasi modellnek kdzel szaz valtozatat
kellett 1étrehozni, illetve végleges alakjanak kovetése rendkiviil preciz, épités kozbeni
modellezést és teherelemzést tett sziikségessé.

Az allando allapotvizsgalatok soran a kabelek kezdeti megfeszitése, a merevito
tart6 acélszerkezetének betolasi és a vasbeton palyalemez betonozasi sorrendje, mind-
mind rendkivill érzékeny és Osszefligg6 fizikai rendszert alkottak, amit folyamatosan
ellen6rzés alatt kellett tartani.

A hid karakterét 2 db fél-ellipszis alaku vasbeton pilon adja. A tartokabelek a
fent emlitett egyedi nyeregidomok kozbeiktatasaval vannak atvezetve rajtuk.

Noha a kivitelezési geodéziat nem cégilink végezte, Geodéziai ¢és
Ingatlanrendezési irodank belefolyt a nyeregidomok ellenérzésébe. Ezek koziil
vizsgalt meg 8 db-ot két iranybol, beépitésiiket kovetden. A mérések célja a nyergek
iranyanak pontos meghatarozasa, illetve annak ellendrzése volt, hogy a feszitd
kabelek a 8 méterenként elhelyezett tartdkonzolok tervezett helyén metszik-e majd a
felszerkezetet.

Az egyenként 48 db paszmacsatornat tartalmazo6 ~ 30 cm x 30 cm-es négyszog
keresztmetszetli nyergek siillyesztve vannak a lathaté nyereg kiallasokban, ezeket
~ 50 cm atmér6ji korprofil peremek keretezik. A megkdzelithetetlen objektumok
felmérésére kizarolag prizma nélkiili tavméréssel volt lehetdség (1. abra).

Mivel a sziirke feliiletkezeléssel ellatott, kor alaku nyeregkiallasokon nem
volt igazan fellelhetd nagy pontossaggal azonosithatd részlet-, ill. sarokpont,
feliiletmérésben kellett gondolkoznunk. Feltételezve, hogy a foldfelszinrdl lathatd
peremfeliilet merdleges a nyereg hosszanti tengelyére, annak sikjat kellett a lehetd
legnagyobb pontossaggal meghatarozni.
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2. abra Trimble SX10 mérdallomas és tavvezeérlése

Geodétaink a feladat végrehajtasdhoz a Trimble SX10 Robot, képalkoto,
3D-szkenner mérdallomas hasznalata mellett dontottek, mellyel a ,,hagyomanyos”
diszkrét pontmérés mellett, mod van 3D-szkennelésre is (2. dbra). A Trimble SX10
szkennelési hatotavolsaga 600 méter, az egyes szkennelt pontok 3D megbizhatdsaga
~2.5 mm 100 m-en. A szkennelési sebesség 26.600 pont/mp. A prizma nélkiili, azaz
szabad feliiletre végrehajtott tivmérés megbizhatosaga pedig 2 mm + 1.5 ppm.

Az észleléseket a hid koriil kialakitott alappont halozatra timaszkodva hajtottuk
végre. A kivitelezési kornyezetben a hatrametszésekkel meghatarozott miiszerallasok
kialakitasanal kiilonds figyelmet kellett forditanunk arra, hogy a taivmérdsugar beesési
szoge minél jobb legyen a mérendo feliileteken. Az igy mért hosszak ~80 m—230 m
koz¢ estek, ~60°—80° zenitszoggel.

Tekintettel arra, hogy az SX10, mint méréallomas azonnal tajékozasra keriilt
az egyes allaspontokon, a vele eldallitott szkennelt 3D pontfelhdk is azonnal a
terepen georeferalt allomanyok voltak. Igy amellett, hogy a helyszinen szemlélhetdk
¢és barangolhatdak a tavvezérld tablagép képernydjén, késobbi irodai relativ, — és
abszolut illesztésiikre kiilon mar nem volt sziikség.

Az egyes nyereg peremekre diszkrét pontmérést, illetve nagyfelbontasu
3D-szkennelést is végrehajtottunk.

A mért diszkrét pontokra, illetve pontfelhd kivagatokra nyereg kidllasonként
regresszios sikot fektettiink, majd erre térbeli normalisokat generaltunk (3. dbra).
A szamitasra az UVATERV Zrt. Kutatas-fejlesztési és informatikai irodaja sajat
alkalmazast fejlesztett.
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3. abra Nyeregkidallasok és 3D normalisaik az illesztett pontfelhében (TBC szoftver)

Azun. ,,Planes” szoftver jegyz6konyvezi a bevont pontok szamat, a mért pontok
kozos siktol valo pozitiv és negativ, illetve abszolut értelemben vett atlagos eltérését,
a regresszios sik sulypontjat, valamint egy un. irdnypontjat, illetve a 3D normalis
irany,- és zenit szogét. Ezekkel mod van a normalisok tényleges kiszerkesztésére és a
hid 3D tervbe illesztésére, illetve kihosszabbitasara.

A vizsgalat sordn bebizonyosodott, hogy az ellen6rzott nyergek irdnya béven
az elvart tirésen belill van, azaz a rajtuk atvezetett feszitokabelek megfeleld helyen,
a lehorgonyzo6 merevitd tartoknal metszik majd el a felszerkezetet.

Osszességében az 11j, impozans — eurdpai viszonylatban is egyedinek mondhato
— Tisza-hid egy ujabb csodalatos példaja lesz a preciz hazai mérndki munkanak, a
tervezéstol a megvaldsulasig.

A hid hivatalos atadasara 2021. év 6szén kertil sor.

Internetes forrasok

www.uvaterv.hu

www.m44tiszahid.hu
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Antropogén felszinformalas terepi lézerszkenneres mérése
telkibanyai horpak példajan

Siité Laszlo' — Hegyi Balazs> — Moljak Sandor® — Szepesi Janos*

! Egyetemi docens, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Foldrajz- és Kornyezettudomanyi Intézet,
sutogeo@gmail.com

2 Tudomanyos segédmunkatars, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Szénrégié Bizottsag
Titkarsaga, hegyi.balazs@uni-eszterhazy.hu

? Tanszéki mérnok, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Innorégi6 Tudaskézpont,
moljak.sandor@uni-eszterhazy.hu

* Tudomanyos fémunkatars ELKH Atommagkutato Intézet, MTA-ELTE Vulkanologiai Kutatocsoport,
szepesi.janos@atomki.mta.hu

Az emberi beavatkozasok felszinatalakitdo szerepe jol tanulmanyozhatd a
banyaszat nyoman, mert koncentraltan hoz Iétre 1j formakincset. Ezek a teriileti
adottsagoktol, a banyaszati technologiatdl és a banyamivelés maddjatol fliggden
valtozatos méretben és mennyiségben lehetnek jelen egy banyavidéken, amelyek
vizsgalata jo lehetdséget nyujt a 1ézerszkenneres terepi térinformatikai mérésekre.

Kutatomunkankat Telkibanyan végeztiik, az aranybanyaszat nyoman létrejott
felszinformak vizsgalataval. A térség kiilonlegességét a 12—13. szazadban indult,
ugynevezett horpabanyaszat adja, amely az érctelérek felszini kibuvasait célozta
meg, atlagosan 6—10 méter mély fliggdaknak mélyitésével (BENKE 2001). A modern
kori banyaszat Gjrainditasa részben a régi banyaszati feltarasok nyoman indult meg,
azok atalakitasaval, kiegészitésével, 6sszekotésével, Uj tarok és aknak 1étesitésével.
A banyaszat felhagyasa utan az aknak beomlottak, a meddéhanyokat a kiilsé erdk
formaljak tovabb.

A felmérés soran az volt a célunk, hogy néhany nagyobb mintateriileten
dokumentaljuk a montanogén formakat. A Sinta-tetd és a Kecske-hat térsége a
kozépkori banyaszati teriilet déli vége, elsdsorban hidrotermalisan bontott riodacit
alapkézettel, a Kanya-hegy kovasodott gerince szintén egy tipikus telkibanyai
érces teriilet, amely foként kalimetaszomatizalt andezitbdl all (ZELENKA — HORVATH
2009). A két felmért térszin a posztvulkani mitkodés miatt a térség legintenzivebb
asvanygyujtési helyszine.

Az elsé felméréseket hagyomanyos modon, kézi eszkozokkel (mérdszalag,
mérérad, kézi taraGPS) mértiik fel, amelynek végeredményeként a Kanya-hegyen
tobb mint 200 db, a Sinta-tetén tobb mint 50 db horpat és aknat katasztereztiink. Az
igy kapott adatokat ArcGIS adatbazisba vittiik.
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1. dbra Horpasor letisztitott pontfelhdje (HEGYT — MorLiAk 2019)

Ezek alapjan terveztiik meg a kovetkez6 méréssorozatot, ahol mar Faro Focus
M70 statikus 1ézerszkenner segitségével mértiik fel (MONSERRAT — CROSETTO 2008)
a kijelolt teriilet banyaszati terepidomainak adatait. A horpakat tobb allaspontbol
mértiik fel, a kiilonall6 méréseket referenciagdmbok segitségével kapcsoltuk dssze,
a koztes terlileteken is tortént mérés, annak érdekében, hogy egységes képet kapjunk
a mintateriiletrdl (1. dbra).

A mérés folyamatat nehezitd kornyezeti adottsagok koziil a strli vegetacio
és a valtozatos domborzati adottsagok nehezitették a munkat. fgy joval tobb mérési
ponttal oldottuk meg a felmérést, mint amennyit a teriileti kiterjedés megkovetelt
volna. A terepi eredményeket Faro SCENE szoftverben dolgoztuk fel (NEUGIRG ET
AL. 2016), majd méretiik, elhelyezkedésiik, formajuk alapjan az alabbi csoportokba
osztottuk:

* tarok, felszin alatti vagatok
* légaknak: a tarok szellztetését biztositd fiiggdleges vagatok
* horpak: a kovas telér vonalat koveto 0,5-2 méter mély felszini mélyedések

A formagazdag térszinek jol kdvetik az ércteléreket, amelyek alapjan kiilonb6z6
bolygatasu foltokat kiilonithettiink el. Ugyanakkor tobb helyen megfigyelhet a
jelenlegi asvanygyijtés eredményeként a torténelmi banyaszat nyoman visszamaradt
antropogén formakincs degradacidja, amely értékes informaciokat hordozo
geoértékeket tiintet el.

Osszességében megallapithaté, hogy a 1ézerszkenneres felmérés az eddigieknél
hatékonyabb, mert pontosabb s gyorsabb terepi munkat tett lehetévé. A felvételezés
alapjan pontosabb képet kaphatunk a mérést befolyasolo kornyezeti paraméterekrol.

A konkrét kutatasi teriileten a horpabanyaszat, az azt részben feliiliro6 modern
tarobanyaszat, valamint a masodlagos asvanygyijté bolygatds nemkivanatos
valtozasai is dokumentalhatok. Tapasztalataink tovabbi terepi méréseken, valamint
a kozépkori banyaszat nyomait megdrz0 természetvédelmi célok segitésében is
szerepet jatszhat.
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Varosi terepfeliiletek osztalyozasanak javitasa mintavételezési
modszerekkel

Szeghalmy Szilvia' — Fazekas Attila®

!adjunktus, Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Adattudomany és Adatvizualizaci6 Tanszék,
szeghalmy.szilvia@inf.unideb.hu

2 egyetemi docens, Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Adattudomany és Adatvizualizacié Tanszék,
fazekas.attila@inf.unideb.hu

Absztrakt: A varosi teriiletek valtozatos felszini struktirakat tartalmaznak, ezért az ilyen teriiletekrol
késziilt 1égi felvételek altalaban kiegyensulyozatlan adatallomanyt eredményeznek. Ennek a
problémanak a kezelésére az egyik leggyakoribb technika az un. tulmintavételezés. Ebben a cikkben
6sszehasonlitd elemzést adunk hat kiilonbdz6 tulmintavételezd €s osztalyozé kombinaciordl egy varosi
légifelvételekbol kinyert leirokat tartalmazé adatbazison.

Bevezetés

A légifelvételek kiértékelése egyre nagyobb szerepet tolt be napjainkban.
Raadasul a klasszikus légifelvételek mellett megjelentek a dronok tomeges
elterjedésével az alacsonyabb magassagbol készitett 1égifelvételek is. Ez szamtalan
uj alkalmazasi lehetGséget hozott a felszinre, példaul a ndvénykultarak fejlédésének
ellenérzése teriiletén. A légifelvételek kiértékelésével kapcsolatban szamtalan
Osszefoglald cikk talalhato az irodalomban (SALAH 2017).

Alégifelvételek feldolgozasanak legfontosabb 1épése az, amikor a képet alkoto
képpontok osztalyozasa torténik meg, azaz meghatarozzuk, hogy a korabban altalunk
definialt kategoriak (beton, zold teriilet, stb.) koziil melyikbe sorolhatd. Ezt a 1épést
osztalyozasnak, az erre a célra szolgalo algoritmusokat osztalyozo algoritmusoknak
nevezziik.

Az osztalyozas mindségét szamos tényezd befolyasolja, tobbek kozott az a
tény, hogy a kiilonboz6é kategoridkat reprezentald képpontok szama a képeken
jelentésen eltérhetnek egymastol, igy lesznek alul- és feliilreprezentalt osztalyok.
Ez az osztalyozas eredményét jelentésen befolyasolhatja. Ez a problémakor a nem
kiegyensulyozott osztalyozas.

Ebben a cikkben a leggyakrabban hasznalt megoldas, a tulmintavételezés
hatasat vizsgaljuk meg az Urban Land Cover (ULC) adatbazisanak segitségével. Az
irodalmi algoritmusok mellett javaslatot adunk egy moduldris modszerre is, amit
szintén bevonunk az dsszehasonlitasba.
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1. tablazat Kiilénbdzé osztalyokba tartozo mintik szama az Urban Land Cover

Osztaly Mintaszam
aszfalt 45
épiilet 97
gépjarmu 21
beton 93
fa 83
medence 14
arnyék 45
talaj (fold) 20
fa 89

Anyag és médszertan

Adatok

A kiilonboz6 talmintavételezd modszerek hatasat az Urban Land Cover
(JounsoN 2009; JounsoN — XIE 2009) tesztadatbazisan vizsgaltuk, amely kilenc, a
lakott teriiletekre jellemz6 feliilettipushoz tartalmaz adatokat (1. tablazat).

Osztalyozas

Harom eltéré elven miikodd osztalyozé moddszert vontuk be a kisérletbe,
amelyeket kiilonb6z6 paraméterek mellett teszteltiink.

Az SVM esetében a rossz besorolast biinteté C paraméter értéke 1, 5 és 10 volt
a tesztek soran. A gamma paraméter értékének meghatarozasa automatikusan tortént.

A dontési fa osztalyozonal a magassag korlatozasaval és a felépités soran
felhasznalhato jellemzOk szamanak maximalizalasaval csokkentettiik a tultanulds
veszélyét (magassag € {5, 6}, maximalis jellemzészam: 16). A tesztelés soran
ugynevezett *gini’ és “entropy’ indexet hasznaltunk.

A k legkdzelebbi szomszéd osztalyozoval (kNN) 3-s és 5-0s k érték mellett
végeztiink teszteket. A tesztek egy részében a pontok egyenletes stlyt kaptak, mig
a tesztek masik részénél tavolsag alapjan sulyoztuk a legkdzelebbi pontokat az
osztalyozas soran (a besorolandd ponthoz kozelebb allo pontok nagyobb sullyal
szamitanak). A szamitasanal euklideszi és minkowski tavolsagot hasznaltunk.

Az adathalmaz tanitd és validalo részekre bontasa folyaman torekedtiink arra,
hogy a tanit6 halmazban az osztalyokba keriil6 mintaszam aranyos legyen az eredeti
elemszamokkal. Az igy kapott tanitdhalmazok, illetve azok kiegyensulyozottd tett
valtozatain tortént meg az osztalyozok tanitasa.

Tanitoé adathalmaz kiegyensulyozdsa

A kisérletek soran néhany olyan eljaras hatasat vizsgaltuk, amely KovAcs
Osszehasonlito elemzésében (KovAcs 2019) élen végezett, hozzavéve egy
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klasszikusnak mondhatd modszert, illetve egy olyan megoldast, amely kiilonb6zo
mintavételez6 modszerekben eléforduld 1épéseket 6tvoz, utdbbira a tovabbiakban
MOS-ként (ModularOverSampling) hivatkozunk. A mintavételezés nélkdili
eredményeket is kozoljik.

Az alabbiakban roviden bemutatjuk az irodalmi modszereket, majd megadjuk
a MOS lépéseit. Az eljarasokat binaris osztalyozasi probléma esetére adjuk meg,
a kisebb adathalmazra minorként, a nagyobb osztalyra majorként hivatkozva.
A multi-osztalyozasi feladatokra torténd kiterjesztés egyik trivialis modja, ha a
tulmintavételezést minden osztalyra végrehajtjuk a legtobb elemet szamlalo osztaly
kivételével. Minden futtatasnal kizarolag az eredeti ponthalmazokat vettiik alapul, a
tulmintavételezéssel kapott pontokat nem.

SMOTE

Az 1) minor mintak generalasa a minor halmazbol véletlenszertien kivalasztott
két-két minta interpolalasaval torténik. A mddszer hatranyaként felrohatd, hogy
egymastdl talzottan tdvoles6 mintapontok kozott is létrehozhat mintakat, akar a
majorbeli elemek kozé ,,dobva’ az 1j pontokat (CHAWLA ET AL. 2002).

ProWSyn

Amig a SMOTE eljarasnal a minor osztaly elemei azonos eséllyel valhatnak
magponttd, a modernebb eljarasok jelentds része az osztalyhatarok mentén
elhelyezkedd, a dontési hatar kozelében 1évé pontokat nagyobb stllyal veszi
figyelembe. A ProWSyn (BARUA ET AL. 2013) megoldasa a minor mintak elemeit
kiilonbozo rétegekbe szervezi. A hatarhoz kozeli rétegekbdl tobb pont kertil
kivalasztasra, mint a hatartol tavol eso rétegekbdl. Az ij mintak generalasa a SMOTE
eljarasnal megadottal analog modon torténik, azzal a kiillonbséggel, hogy egy pont
generalashoz sziikséges két minta mindig azonos rétegbdl keriil kivalasztasra.

Lee

A SMOTE egy igen egyszer(i, de hatasos valtozata. Ha egy Gjjonnan generalt
minta kornyezetében (k legkozelebbi szomszédai kozott) til sok major osztalybeli
elem van, akkor a mintat elveti és masik mintat general helyette (LEE ET AL. 2015).

PFS (Polynom-fit-smote)

A Gazzah és tarsai altal javasolt mintavételezo eljaras kiilonbozo topologia
mentén a minor halmaz elemeire paraméterként megadhato topologia alapjan (busz,
csillag, polinom, halo) illeszt gorbéket. A minor halmaz 0j pontjai a gdorbékrél
keriilnek kivalasztasra (GazzAH — EssoUkRr1 2008).

SMOTE-IPF

A SMOTE algoritmussal feldusitott adathalmazt egy iterativ particionalo
szlirvel tisztitja meg azon elemektdl, amelyek vélhetden negativan befolyasolnak
az osztalyozas pontossagat. Ehhez az adathalmazt részhalmazokra osztja fel, majd
a részhalmazokon tanitott osztalyozok pontossagat kiértékeli a teljes adathalmazon.
Ha az osztdlyozok mindegyike (vagy mas paraméterezésnél az osztalyozok
tobbsége) rosszul sorolt be egy elemet, akkor az elemet zajnak tekinti és eltavolitja
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az adathalmazbol. A folyamatot addig ismétli, amig a zajként érzékelt mintak szama
k egymas utani iteracios 1épés mindegyikénél egy megadott hatar alatt marad (SAEZ
ET AL. 2015).

MOS

MamartobbmintszaztulmintavételezOmodszerttalalhatunk aszakirodalomban,
ami az egyik oldalrél iidvézlendd, mas oldalrdl viszont neheziti a megfeleld modszer
valasztasat. Az altalunk javasolt mintavételez6 az irodalmi eljarasok tipikus lépéseit
tartalmazza rugalmasan paraméterezhetd formaban, igy egy-egy paraméterezéssel
mas-mas mintavételezd hatasat szimuldlhatjuk.

Az algoritmus lépései:

1. Zajsziirés: A major halmaz elemeire az Edited Nearest Neighbours (WILsON 1972)
altalanositott valtozatat hasznaltuk. Ez a médszer minden olyan mintat torol, melynek
k, legkozelebbi szomszédja kozott legalabb k, mas osztalybeli elem talalhato.
Megj.: Az eljarast zajsziiré lépés nélkiil is teszteltiik, de dsszességében gyengébb
eredményeket értiink el.

2. Klaszterezés: A szlirés utan kapott tanitohalmaz mintainak besorolasa Noise,
Border, Safe halmazokba. Egy minta a Noise halmazba keriilt, ha a k; legkozelebbi
szomszédja kozott legalabb k, mas osztalybeli elem fordult eld, a Safe halmazba
kertilt, a k; legkdzelebbi szomszédjai az elemmel azonos cimkét viseltek, egyébként
a Border halmazba kertilt (k,>k;). Megj.: Az eljarast klaszterez6 1épés nélkiil is
teszteltiik, de 0sszességében gyengébb eredményt adott.

3. Mintageneralashoz hasznalt pontok (magpontok) valasztasa: a Border halmaz minor
osztalybeli elemei koziil keriiltek kivalasztasra véletlenszertien.

4. Mintageneralashoz hasznalt tarspont valasztasa sulyozott mintavétellel tortét. A
zajszlirés utani adathalmaz minden eleméhez a magponttol vett legmesszebb 1évo
minta tavolsaganak és magpont mintatdl vett tavolsaganak kiilonbségét rendeltitk
hozza, tehat a magponthoz kozeli mintak nagyobb valdszintiséggel keriiltek
kivalasztasra. (Megj.: Az uniform mintavételezés hatasat is teszteltiik, 6sszességében
gyengebb eredményt hozott.)

5. Mintageneralas: az 4j mintak minden attribitumértéke egy magpont és a tarspontja
azonos attributumanak értékei k6zé eso véletlen érték. Az ij minta a minor osztaly
eleme lesz.

6. Utoszlrés: A minor osztaly izolalt pontjainak eltavolitasara szolgal. Azon pontokat
tekintjiik izolaltnak, amelyek 3 legk6zelebbi szomszédja kdzott nincs vele azonos
osztalyaba tartozo.

AMOS implementacidja Python nyelven késziilt el. A tesztek végrehajtasanal az
smote_variants csomag (Kovics 2019b) egyes részeit és a sklearn programcsomagot
(PEDREGOSA EL AL. 2011) hasznaltuk.

Eredmények

Terjedelmi okokbol az eredményeket aggregalt formaban adjuk meg (a
kiilonb6z6 mintavételezd-osztalyozo parositasok paraméterei egylittesen tobb tizezer
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2. tablazat Az osztdalyozo-mintavételezd parok legjobb paraméterezéséhez tartozo
eredmeények. A — jel soraban a tulmintavételezés nélkiil elért értékek allnak

acc (%) mcc (%)
SvcC kNN Dtree SvcC kNN Dtree
- 78,54% 80,71% 71,79% 74,74% | 77,30% | 66,86%
SMOTE 78,70% | 77,16% 73,61% 74,98% | 73,64% | 69,12%
SMOTE_IPF 79,17% | 77,71% 73,02% 75,50% | 74,31% | 68,38%
Lee 78,78% | 76,73% 73,81% 75,04% | 73,17% | 69,25%
PFS 78,50% | 79,88% 73,14% 74,73% | 76,44% | 68,35%
ProWSyn 79,17% | 77,59% | 75,15% | 75,49% | 74,15% | 70,88%
MOS 80,43% | 81,70% | 75,03% | 76,98% | 78,46% | 70,67%

érteket adnak meg). A cross-validalas soran minden mintavételez6-osztalyozo
par minden paraméterkombinacidja esetén tizszer megy végbe a mintavételezés-
tanitas-validalas folyamata az adathalmaz eltéré részeit hasznalva a tanitdshoz és
validalashoz. A tiz futtatas kimenetére kapott atlagos pontossagi értéket tekintettiik
egy mintavételezO-tanitdé par adott paraméterezéséhez tartozd eredménynek.
A 2. tablazatban minden osztalyozo és minden mintavételez6 esetében a legjobbnak
bizonyult paraméterezéssel kapott eredmény szerepel. A kiértéklés soran két mutatot
hasznaltunk, a pontossagot (acc), amely a helyesen besorolt mintak és az §sszes minta
hanyadosa, és a Matthews korrelacios egyiitthaté (mcc) tobbosztalyos osztalyozasi
problémakra kiterjesztett valtozatat (GORODKIN 2004)

Mindkét mutatdészam alapjan azonos paraméterezésit MOS adta a legjobb
eredményeket az SVC ¢és a kNN osztalyozoval kombinalva (k,=5, k=2, k=7, k.=5).
Mig a dontési fa osztalyozo a ProWSyn mintavételezovel parban érte el a legjobb
eredményeket, k=7, =1.0 paraméterezéssel. E16bbi a rétegek kialakitasanal, utobbi a
rétegek sulyozasanal jatszik szerepet. A dontési fa entropia alapt vagassal dolgozott,
a magassaga 6 volt. Megemlitendd, hogy a kNN osztalyoz6 pontossagara szinte
minden mintavételezd modszer negativ hatast gyakorolt.

Osszefoglalas

Cikkiinkben az adathalmazok kiegyensulyozasara szolgal6 irodalmi modszerek,
¢és egy altalunk javasolt megoldas SVM, DTree és kNN osztalyozok teljesitményére
gyakorolt hatasat vetettiik 6ssze az Urban Land Cover teszthalmazan.

Minden osztalyozoéhoz talalhaté volt olyan talmintavételez6 modszer,
amely javitotta az osztalyozas mindségét és minden mintavételezordl elmondhat6,
hogy valamelyik osztdlyozd eredményein javitott. Ugyanakkor szamos esetben
tapasztaltuk az osztalyozasi pontossag romldsat, ami ramutat arra, mennyire fontos
az adathalmazhoz illeszked6 mintavételez6-osztalyozd par megtalalasa.

299



Felhasznalt irodalom

BARUA, S. — IsLaM, M. M. — MURrASE, K. (2013): ProWSyn: Proximity weighted synthetic
oversampling technique for imbalanced data set learning. In: Pacific-Asia Conference
on Knowledge Discovery and Data Mining. Springer, Berlin, Heidelberg, p. 317-328.

CHAwLA, N. V. — BowYER, K. W. — HaLL, L. O. — KEGELMEYER, W. P. (2002): {SMOTE}:
synthetic minority over-sampling technique. Journal of Artificial Intelligence Research,
pp- 321-357

CHawLA, N. V. — Japkowicz, N. — Kotcz, A. (2004): Special issue on learning from
imbalanced data sets. ACM SIGKDD explorations newsletter, 6(1), p. 1-6.

GAzzAH, S. — EsSOUKRI B. A. N. (2008): New Oversampling Approaches Based on Polynomial
Fitting for Imbalanced Data Sets. The Eighth IAPR International Workshop on
Document Analysis Systems, p. 677684

GORODKIN J. (2004) Comparing two K-category assignments by a K-category correlation
coefficient. Computational Biology and Chemistry, 28, pp. 367-374.

Jonnson, B. — Xig, Z. (2013): Classifying a high resolution image of an urban area using
super-object information. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 83,
p. 4049.

Jonnson, B. (2013): High resolution urban land cover classification using a competitive
multi-scale object-based approach. Remote Sensing Letters, 4 (2), pp. 131-140.
KovAcs, Gy. (2019): An empirical comparison and evaluation of minority oversampling
techniques on a large number of imbalanced datasets, Applied Soft Computing.

KovAcs, GY. (2019b): Smote-variants: A python implementation of 85 minority oversampling
techniques. Neurocomputing, 366, pp. 352-354.

Leg, J. — Kim, N. R. — LEE, J. H. (2015). An over-sampling technique with rejection for
imbalanced class learning. In Proceedings of the 9th International Conference on
Ubiquitous Information Management and Communication, pp. 1-6.

PEDREGOSA, F. — VAROQUAUX, G. — GRAMFORT, A. — MICHEL, V. — THIRION, B. — GRISEL, O.
— ... — DucHEsNAy, E. (2011): Scikit-learn: Machine learning in Python. the Journal of
machine Learning research, 12, pp. 2825-2830.

SAEzZ, J. A. — LUENGO, J. — STEFANOWSKI, J. — HERRERA, F. (2015): SMOTE-IPF: Addressing
the noisy and borderline examples problem in imbalanced classification by a re-
sampling method with filtering. Information Sciences, 291, pp. 184-203.

SALaH, M. (2017): A survey of modern classification techniques in remote sensing for
improved image classification. Journal of Geomatics, 11(1), p. 1-21.

WiLsoN, D. L. (1972): Asymptotic Properties of Nearest Neighbor Rules Using Edited Data.
IEEE Transactions on Systems, Man, and Communications, 2(3), pp. 408-421.

300



Fényszennyezés mérése dron segitségével

Szondi Attila! — 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 Lébény telepiilés mintateriileten SQM miiszerrel terepi
fényszennyezés mérést hajtottak végre, majd ezt kovetdne ugyanezen teriiletrl egy dron segtiségével
ortofotd késziilt. A szakirodalomban meghatarozott modszerrel a felvételbdl fényességi index térkép
késziilt. A mérési pontok és a térképrdl levett adatokat dsszehasonlitva erds korrelacio mutathato ki a
mérési eredmények kozott.

Bevezetés

Az emberek tobbsége nem is tudja, hogy valamilyen fényszennyezésnek van
kitéve, addig amig el nem tolt egy kis idét egy olyan helyen, ahol nincs semmilyen
mesterséges fény csak a természet adta fények. Az emberek egyre idegesebbek,
fesziiltebbekk a mindennapokban. Ennek az egyik oka a nem megfelelé pihenés,
melyhez a fényszennyezés nagyban hozzajarul.

A fényszennyezés mértékének meghatarozasa tobbféle képpen torténhet. Jol
mérhet6 és szamokkal meghatarozhato, ha feliiletre vetitve probaljuk meghatarozni.
Ebben az esetben egy adott feliiletre érkezd, vagy éppen egy feliiletrdl kibocsajtott
fényteljesitményt, azaz a megvilagitasi értéket definialhatunk.

Az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrdl szold 253/1997.
(XII. 20.) Korm. rendelet OTEK 2012-ben megjelent modositasaban megtalalhatd
definici6 szerint: ,,Fényszennyezés: olyan mesterséges zavard fény, ami a horizont
folé vagy nem kizarolag a megvilagitando feliiletre és annak iranyaba, illetve nem a
megfeleld idészakban vilagit, ezzel kaprazast, az égbolt mesterséges fénylését vagy
karos élettani és kornyezeti hatast okoz, beleértve az élévilagra gyakorolt negativ
hatasokat is.” Ezen definicié egy olyan harmas szabalyt rejt magéaba, mely szerint
csak ott, oda és csak akkor vilagitsunk, amikor arra feltétleniil sziikségiink van, ha
ezek koziil valamelyik nem teljesiil akkor fényszennyezésrél beszéliink (KoLLATH
2012; Szuni 2014).

A fényszennyezés szamos negativ hatast gyakorol a szervezetiinkre. Ha az
embert tul sok fény foton éri szorongast, fejfajast és stresszt okozhat, melyért a
melatonin termelés csokkenése a felelds. Tobb kutatas is kimutatta, hogy az éjszakai
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nagymértékll fény rovid és hosszutavon is rossz mindségl alvashoz vezet, mely
szamos tovabbi betegség kivaltdo okai kozé tartozhat, ilyen a melatonin hormon
csokkenése mely a daganatok fejlodését segitik eld. Japan kutatok kimutattak, hogy
mar 2-300 lux is képes csokkenteni a melatonin szintjét (KoLLATH 2017).

Anyag és modszer

A fényszennyezés mérésére szdmos modszer létezik, mindegyik modszer
végén létrehozhatunk egy fényszennyezési térképet (www.lightpollution.it), ezek
a térképek rendkiviil hasznosak egy vizsgalando teriilet vizualizacidjahoz. Az els6
ilyen modszer a puszta latasunkon alapul. 2001-ben John E. Bortle megalkotott
egy kilencfokozatl skalat. Ebben a skalaban megtalalhato egyes csillagképek fény
lathatosagat, az égfénylést és a horizonton feltiind fénybira mértéke (Czako 2011).

Felhasznalt méromiiszerek

Unihedron Sky Quality Meter (SQM). A mérdeszkoz tetején helyezkedi el
egy érzékeld, amely képes 1,5 szterdian (42°-os) térszogbdl fényt gyiijteni Ossze. A
méréskor az eszkozt az ég felé kell tartani, majd 6t egymas utanimérést kell végezni
melybdl az els6 két mérést nem lehet figyelembe venni mert a miiszernek melegednie
kell a maradék harom értéknek pedig az atlagat kell venni. A mért értéket magnitido
per szdogmdasodpercnégyzetben (mag/arcsec2) kapjuk meg. A gyartd szerint 0,1
mag/arcsec2 a pontossdga a miiszernek, ahhoz, hogy a méréseket elvégezziik a
kovetkezoknek kell teljestilnitiik deriilt felhdmentes €jszaka, csillagaszati sziirkiiletnek
kell lennie, azaz a Nap nem, lehet 180-fokkal a horizont felett, illetve a Hold sem
lehet a horizont felett. A méréskor tovabba keriilni kell a mesterséges fényforrasokat.

A DIJI Matrice 200 az els6 DJI dron a DJI AirSense rendszerrel, fokozva a
légtér biztonsagat. Ezen feliil még szdmos biztonsagi rendszer felel a biztonsagos
repiilésért, ultrahangos szenzorok felelnek azért, hogy elkeriiljiik az litkozéseket. Egy
felszallassal koriilbeliil 38 percet tud fent maradni a levegdben, ez sok mindentdl
fligg iddjarasi viszonyok, felszallé tomeg, akkumulator toltottség. A dronon egy DJI
Zenmuse X4S kamera van mely egy 20 megapixeles, 1 hiivelykes érzékelével, és
12800 maximalis ISO-értékkel rendelkezik.

A feldolgozashoz a PIX4D ¢és a ArcGIS és QGIS szoftvereket hasznaltuk.

Lébény mintateriilet

Mintateriiletnek egy olyan teriiletet valasztottunk, amely jol szemlélteti
a helytelen vilagitdas hasznalatat. Helyszini bejarast kovetden sikeriilt olyan
mintateriiletet valasztani, ahol megtalalhatéak amodern Led 1ampak és a hagyomanyos
utcai lampak is és a templomot reflektorok is megvilagitak.

A mintateriileten megtortént a lampak felmérése, harom eltérd tipus
kiilonithet6 el: NL (natriumldmpa), a NLF (natriumlampa reflektorral), KF (kompakt
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1. abra A mintateriilet ortofotdja (sajat szerkesztés)

hagyomanyos). Miutan végeztiink a mintaoszlopok mérésével egy a mintateriiletet
sakktablaszeriien meghatarozott pontokon torténd méréssel folytattuk a vizsgalatot.
Ezeken a pontokon is szintén tortént 6 db mérés a muszerrel gondosan kivalasztva,
hogy mindenhonnan legyen egy-egy mintapont, ami a késébbiekben felhasznalhato a
dronos felmérések Osszehasonlitasara

Ezzel parhuzamosan megtotént a dronos repiilés megtervezése, és végrehajtasa.
A repiilési paramétereket a kovetkezok voltak, repiilési magassag 140 m, a képek
atfedettsége 60%, sebesség 5 m/sec.

A mintateriilet ortofotoja (/. dabra) és a mérés a QGIS és ArcGIS szoftverben
keriilt feldolgozasra. Xi Li,Noam Levin, Jinlong Xie, Deren Li 2020 nyoman létre
lett hozva egy fényességi index a PIX4D szoftver segitségével.

red + green + blue
3

brightness =

Eredmények

A feldolgozast kdvetden, a térinformatikai szoftverben vizsgaltuk, illetve
leolvastuk a SQM miiszer altal mért mérési pontokon mért értéket, a fent emlitett
modszerrel 1étrehozott fényességi térképen ugyanazon pontban mérhetd fényességi
indexet (2. abra).
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2. abra Fényességi index megjelenitése QGIS programban (sajat szerkesztés)

Az eredményeket egy tablazatban rogzitettilk, majd egy egyszeri regresszios
analizist hajtottunk végre. Az eredményekbdl egyértelmiien kiolvashatd, hogy az
SQM miiszer altal mért értékek, valamint a dronfelvételbdl kinyert fényességi index
térkép értékei jol korrelalnak egymassal, ennek értéke r = 0,805580149.

Konkluzié

A kutatds bizonyitotta, hogy a koradbban jol vizsgalt és dokumentalt SQM
miszerrel végzett terepi fényszennyezés mérések jol korrelalnak a dronos felvételbol
kialakitott fényességi index térképpel. Ugyan a dronos repiilések szabalyai nagy
mértékben valtoztak Magyarorszagon, a kutatas egyértelmiien alatdmasztja, hogy a
fényszennyezés mérésben is hatékonyan haszndlhatok a dronok.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk ezuton szeretnék megkdszonni az UNIGIS Magyarorszag (www.
unigis.net) tdmogatasat.
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Vizgyiijtovizsgalat térinformatikai modszerekkel a Tarna
vizgyujtojének példajan

Szopos Noémi Méria! — Szab6 Szilard?

' PhD hallgato, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
szopos.noemi@gmail.com

2 tanszékvezetd egyetemi tanar, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debreceni Egyetem,
szaboszilard.geo@gmail.com

Absztrakt: Az elmult évtizedekben az éghajlatvaltozas hatasara egyre széls6ségesebb iddjarasi
jelenségek voltak megfigyelhetdek. Egyre gyakoribb a csapadék szélsGséges eloszlasa, a novekvo
aszalygyakorisdg, a hirtelen levonuld arvizek és a hdémérsékleti maximumok megjelenése. A
megfeleld elérejelzések elkészitéséhez részletesen ismerniink kell a domborzati adottsagokat és a
hozza kapcsolodd paramétereket. A vizgyijtd szintli vizsgalatok hozzajarulnak a vizgyiijtén zajlo
hidrologiai folyamatok megértéséhez és esetleges hirtelen bekdvetkezo szEélséséges idojarasi viszonyok
levonulasanak mérsékléséhez. Napjainkban a térinformatika, és a szerves részét képezé modellezések
egyre elterjedtebbek és széles korben alkalmazhatoéak. Jelen munka célja, hogy elkészitsiink a Tarna
vizgyljtojének HEC-HMS numerikus modelljét és kovetkeztetéseket fogalmazzunk meg a vizgyiijto
hidrologiai és lefolyasi tényezdivel kapcsolatban.

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas kovetkezményei napjainkban egyre gyakrabban ¢s
erételjesebben jelentkeznek, amelynek hatasara bekovetkezd valtozdsok nemcsak
globalis szinten, hanem mar hazank teriiletén is jelentds valtozasokat idéznek eld.
A jelenlegi kutatasok és eredmények is alatdmasztjak azt az allitast, hogy ennek a
jelenségnek a hatasara emelkedd tendenciat mutatnak a hdmérsékleti maximumok,
megfigyelhetd a novekvd aszalygyakorisag €s-, a csapadék szélsdséges eloszlasa.
(SzaBO ET AL. 2019; BARTHOLY ET AL. 2007). Ezeknek a tényezOnek a valtozasa a
rendszerben instabilitdst eredményezhet, amely megmutatkozik a mezdgazdasagi
teriileteken, parcella szinten, ugyanakkor vizgylijtd szintli folyamatokban is.
A vizgylijtok esetében megvaltozik a lefolyas mértéke, a vizellatds és ennek
kovetkeztében a vizgazdalkodasban is valtozasok kovetkeznek be (Szesztay 1991).
A szélsOséges iddjarasi események villamarvizeket, vizhianyt, megnovekedd
aszalyos idészakokat és hohullamokat okoznak, amelyek nemcsak a természeti
kornyezetre, de a varosi kornyezetre is hatast gyakorolnak (PIRKHOFFER ET AL.
2013). A villamarvizek kutatdsa és modellezése is egyre nagyobb jelentdséget kap,
mivel ezeknek az eseményeknek a megismerése €s modellezése segitséget nyujthat a
késobbi arhullamok megeldzésében €s levonulasanak mérséklésében (PIRKHOFFER ET
AL. 2009; NaGY 2017; Szopos — CZELLECZ 2017).
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Jelmagyarazat
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1.abra A mintateriilet bemutatdsa

Jelen kutatas soran a Tarna vizgy(jtéjén vizsgaltuk a lefolyasi tendenciakat,
célunk egy hidrologiai modell megalkotasa volt. A mintateriilet f6ldrajzi viszonyai
valtozatosak, és a Tarna vizrendszerének nagy része hazank teriiletén talalhato.
Ezek a tényezOk lehet6séget nyujtanak komplex hidrologiai és térinformatikai
modellek megalkotasara szem el6tt tartva a kdrnyezeti viszonyok karakterisztikajat.
A teriileti vizgazdalkodas egyik fontos elemét képezi a csapadékbol szarmazo viz és
annak tovabbi alakulasa. A vizkészletek felhasznalasa, tarozasa, vizvisszatartasa és
levezetése nem csak a természeti kornyezetet, hanem a varosi, telepiilési kdrnyezetet
is szamos tekintetben befolyasolja.

Napjainkban egyre fontosabb a vizeink karakterisztikdjanak a feltarasa,
jelenségek megértése és a hidrologiai vizciklusra gyakorolt hatasok vizsgalata. Ez a
kutatas ehhez a szegmensnek a bévitéséhez szeretne hozzajarulni.

Anyag és modszer

A Tamna vizfolyas forrasvidéke a Matra hegység K-i részén helyezkedik
el (1. dbra). Egy kis szakaszon atfolyik Szlovakia teriiletére, majd visszatérve
Magyarorszagra tovabb folytatja tjat egészen Jaszjakohalmaig, ahol a Zagyvaba
torkollik. A Tarna vizgyljtéje a Tisza részvizgyljtdjének a részét képezi.
Vizgyijtéteriilete 2116 km>.

A vizgyijtd morfologiai és domborzati jellemzoinek meghatarozasahoz
sziikséges volt els6sorban meghatarozni és lehatarolni a vizgyijtot.
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2. abra A lehatarolt részvizgytijtok és a HEC-HMS-ben készitett modell

Az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag rendelkezésiinkre bocsatotta
a hivatalos vizgyljté vektoros adatadllomanyat, a vizgyljtékon talalhato
hidrometeorologiai alloméasok méréseinek adatait. A vektoros formatumban megkapott
vizgyljtoteriiletet csak a pontositasok és az 6sszehasonlitas miatt, referencia adatként
hasznaltuk fel. Az altalunk készitett modell alapjat az ingyenesen letdlthetd 30 m
felbontasu SRTM allomany képezi, amelyet az amerikai geoldgiai szolgalat USGS
(United States Geological Survey) allit el6 és bocsatja felhasznalasra. A tovabbi
adatfeldolgozas az ArcGIS 10.8. szoftverkornyezetben tortént, ahol a részvizgyljtok
lehatarolasa volt a f6 célkitlizés.

Ezt a feladatot a Spatial Analyst Tool-ban talalhatdo Hydrology eszkdzzel
hajtottuk végre.

Els6 1épésként megadtuk a Tarna vizgy(ijtdjének kiterjedését és a felhasznalni
kivant adatallomanyt. Eztkovetden feltoltésre keriiltek a mélyedések és meghataroztuk
a lejtok iranyat. Kovetkezo 1épésekben definidltuk a cellakhoz tartozo felvizi cellak
szamat, mert ezek alapjan tudtuk a kdvetkezd 1épésben meghatarozni, hogy melyik
cella szamit medernek, illetve ez alapjan tudtunk a magassagi kiilonbségekre
kovetkeztetni. A meglévé adatok alapjan megjelenitettiik a vizgyijtén talalhato
mellékvizfolyasokat és ezeket kategorizaltuk, vagyis megallapitottuk a vizfolyasok
rendjét. Ezt kovetéen meghataroztuk a vizfolyasok, sszefolyasat és torkolatat, majd
végiil elkésziilt a vizgy(ijto részvizgyijtok altali lehatarolasa. A munka eredményeként
egy vektoros allomany allt a rendelkezésiinkre (2. abra).
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A modellezés tovabbi részét a HEC-HMS programban végeztiik. A HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System) vizgy(ijtd szinti,
¢és csapadéklefolyas folyamatok valtozasara alkalmas modellez6 szoftver. Ez egyik
leggyakrabban hasznalt, nemzetkozileg is elterjedt szoftvercsalad és ingyenesen
elérhetd.

A szoftverben lehetdségiink van hidrologiai ¢és hidraulikai szamitési
modszerek alkalmazéasara a valasztott vizgyiijtén. A HEC-HMS £6 részeit képezi a
vizgylijté modell, a meteoroldgiai modell, a bemeneti adatok hozzarendelésének és
feldolgozasanak lehetdsége, valamint a modellparaméterek beallitasa.

Tobb bemeneti paraméter hozzarendelésére van lehetdségiink, mint példaul az
adott vizgylijtok és részvizgylijtok teriiletének hozzaaddsara, a csatornak és lefolyasi
iranyok meghatarozasara, a csapadékadatok id6beli eloszlasara, tarozasi és parolgasi
adatok kibévitésére. Jelen kutatas soran az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag
altal rendelkezésiinkre bocsajtott adatokat hasznaltuk a modellépités soran. Ezeket az
adatokat DSS fajlként rendeltiik hozza a modellhez.

Kovetkeztetések

A vizsgalat sordn kidertiilt, hogy bar a program sok paraméter hozzdadasara
ad lehet6séget, viszont sok fontos és meghatdrozo paraméter csak részlegesen vagy
egyszeriibb formaban jelenik meg a modellben. Ezalatt legf6képpen a domborzati
adottsagok és a vizgylijtd geometriajat értjiik, mivel ez a természeti kdrnyezetben
sokkal meghatarozobb, mint ahogy ezt a modellben megjelenik. Ezért sziikséges
permanens és nem permanens futtatasok elvégzése, hogy a modelliinket megfeleléen
tudjuk validalni, illetve kalibralni.

A modell épitése soran kideriilt, hogy a vizgylijtd és a hozzd tartozd
mellékvizfolyasok attriblitumainak részletes ismerete, s azok bemend adatokként
torténd hozzarendelése nagyban megkonnyiti a kalibraciot és csokkenti a modell
hibas futtatésait.

A modellfuttatasok alapjan elmondhatd, hogy a részvizgyiijtokre hullott
csapadék lokalisan megndveli az adott vizfolyasok vizhozamat. Az 6sszegyiilekezési
idd is a teriilet északi részén jelentdsen kisebb, mint a vizgyiijté délebbi részein.
Azonban részletes megallapitasokra és konkluziok levonasara, csak hosszabb
adatsorok futtatasat kdvetden, valamint tobb paraméter hozzaadasaval kiegésziilve
fogalmazhatunk meg relevans kovetkeztetéseket.

Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 ,,Debrecen Venture
Catapult” szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az
Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Web alapu térinformatikai rendszer fejlesztése a Bataapati
Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo példajan

Szuj6 Gabor' — Szabo Baldzs? — Soltész Emese?® — Kral Friderika*

"' PhD hallgatd, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet; GIS projektvezetd, Kéméro Kift.,
sujo2 1 @gamma.ttk.pte.hu

2 mérnokinformatikus BSc hallgatd, PTE MIK; gyakornok, Kémérd Kft., szabobalazs@komero.hu

3 geografus MSc hallgatd, PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet; gyakornok, Kémérd Kft.,
solteszemese@komero.hu

4 programtervez6 informatikus BSc hallgatd, PTE TTK Matematikai és Informatikai Intézet;
gyakornok, Koméro Kft., kralfriderika@komero.hu

Absztrakt: A térinformatikai rendszer fejlesztésének elsddleges célja a Bataapati Nemzeti
Radioaktivhulladék-tarolo teriiletén keletkezett geometriai és attributum adatok integralt kezelése. A
rendszer adattarolasaért egy PostgreSQL adatbazis felel, amihez egy sajat fejlesztésii, felhasznalobarat
kezelofeliilettel ellatott webGIS szoftver csatlakozik. A web alapu GIS kliensoldalat nyilt forraskod
JavaScript konyvtarak (OpenLayers, Potree) segitségével hoztuk 1étre, a szerveroldalon GeoServer
biztositja az adataramlast a szoftver és az adatbazis k6zott. A webGIS egy olyan adatintegral¢ feliiletként
jelenik meg, amely az adatbazisban tarolt adatok mellett képes fotogrammetriai modellek és pontfelhdk
kezelésére is.

Bevezetés, célkitiizés

A Paksi Atomerémiibol szarmazd kis és kozepes aktivitasu radioaktiv
hulladékokat Bataapati térségben helyezik el egy banyaszati mddszerekkel kiépitett
geoldgiai taroloban.

A hulladéktarolot befogado kozettest kijeloléséhez részletesen meg kellett
vizsgalni az adott k6zet fejlédéstorténetét, a primer €s szekunder izolacids potencialjat
meghatarozd foldtani-tektonikai, hidraulikai, hidrodinamikai, k&zetmechanikai
tulajdonsagait, illetve 0ssze kellett gyljteni a hossza tava stabilitds megitéléséhez
sziikséges ismereteket is. Bataapati és tagabb kornyezete mindezek miatt kiemelten
fontos kutatasi teriiletté valt, ahol tobb természettudomanyi ag is szervesen részt vett
az alkalmassag megitélését célzo kutatasokban.

A vagathajtassal egyidoben megindult a foldtani-tektonikai, vizfoldtani és
geotechnikai jelenségek dokumentalasa is. A jovesztéssel egybekotve geodéziailag
bemért szelvények, valamint fotogrammetriai uton felmért 3D-s modellek késziiltek
az egyes vajvégekrol (KrRupa ET AL. 2018).

Annak érdekében, hogy ezt a jelentds mennyiségli geometriai és leird adatot
megfeleld kornyezetben taroljuk, és ezzel lehetdséget biztositsunk kiterjedtebb

szlirésekre és elemzésekre, sziikségessé valt egy téradatbazis fejlesztése (Szuio ET
AL. 2020).
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A kutatas célja egy olyan térinformatikai rendszer tervezése €s kivitelezése,
amely a Bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo6 (NRHT) kutatasi és
kivitelezési fazisaiban keletkez6, kiilonbozo szakteriiletek vizsgalataibol szarmazo
adatokat hatékonyan integralja. A rendszer ezaltal képes lesz segiteni a telephely-
optimalizalasi folyamatokat, a szakmai értékeléseket €s modellezéseket, illetve
a biztonsagi értékeléseket. A cél eléréséhez egy olyan web alapu térinformatikai
rendszer fejlesztése sziikséges, amely:

* egy kozponti téradatbazisban tarolja és kezeli az adatokat,

* az adatbazishoz asztali szoftverek csatlakozasat biztositja,

* egy sajat fejlesztésti webGIS alkalmazassal rendelkezik,

« felhasznalobarat, ezaltal térinformatikai el6képzettség nélkiili kutatok,
mérndkok és dontéshozok is vizsgalni tudjak a specialis téradatokat,

* webbongészon keresztiil térképi €és haromdimenzids nézetre és elemzo
funkciokra is képes.

Anyag és modszer

A web alapu térinformatikai rendszer foként webfejlesztési és adatbazisépitési
alapokon nyugszik. Ennek értelmében a fejlesztés folyamata két szakaszra oszthato:
szerveroldal és kliensoldal.

A szerveroldali perzisztencia réteg létrehozasahoz PostgreSQL relacios
adatbazis-kezeldt hasznaltunk fel, ami mell¢ a PostGIS bdvitményt telepitettiik.
Utobbi a geometriai adatok tarolasaért ¢és kezeléséért felel. Az adatbazis kiépitése
soran az adateldkészitések ¢és konverziok automatizalasahoz Python ¢és SQL
programnyelvek egyiittes hasznalatara volt sziikség. A téradatok rendezés¢hez ¢és
modositasahoz QGIS-t és ArcGIS-t hasznaltunk fel. A kiépitett téradatbazishoz valod
kozvetlen csatlakozast ArcGIS, QGIS és AutoCAD Map 3D szoftverekkel teszteltiik.
Az adatok biztonsagos kozegben torténd atadasat a GeoServer végzi, ami Apache
Tomcat alatt lizemel. A webGIS szoftvert Apache webszerver teszi elérhetévé. A
webes szoftverrel kiadott szerveroldali utasitdsokhoz PHP és SQL programnyelveket
hasznaltuk fel.

A kliensoldal fejlesztése soran a webGIS szoftver 1étrehozasa zajlott HTML,
JavaScript és CSS programozasi nyelvek segitségével. Tovabba, a szoftver megfeleld
mikodését és széleskorti funkcidit tobb, nyilt forraskodt JavaScript konyvtar
hasznalata biztositja.

Szerveroldali megoldasok, a rendszer felépitése

Az I. dbra arendszer struktrajat, a csatlakozasi lehetoségeket és a szerveroldalt
mutatja be.

A rendszer perzisztencia rétegét egy olyan adatbazis alkotja, ahol az adatok
fajlrendszerektdl fiiggetleniil tarolhatok. Ez a kozponti rendszerelem folyamatos
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1. abra A terinformatikai rendszer felépitése

adatszinkronizalast biztosit a csatlakozo szoftverek felé. A részletes dokumentacio,
a kiterjedt kozosségi hattér és szakértéi ajanlasok alapjan a rendszer kozponti
eleme egy PostgreSQL adatbazis lett. A PostGIS bdévitménynek koszonhetden
a relacios adatbazis-kezel6ben raszteres, valamint vektorgrafikus pont, vonal és
sokszog geometridk tarolasat oldottuk meg attributum adatokkal egytitt. A kiépitett
adatbazis minden beérkezé IP-cimre figyel ¢és korlatozza az egy cimrdl torténd
csatlakozasok szamat, ezzel védve az adatokat a tulterheléses tamadasok ellen. Az
adatok online eléréstiek, ezért a felhasznalok mindig hozzaférhetnek konzisztens,
naprakész adattdblakhoz. A PostGIS adattdblak megfeleld jogosultsagi szint
mellett rugalmasan és konnyen modosithatok és bovithetok. A téradatbazishoz
szamos asztali térinformatikai szoftver (QGIS, ArcGIS, AutoCAD Map3D) képes
kozvetlentiil csatlakozni. A rendszer tobb felhasznalo, egy idoben torténd olvasasi és
irasi muaveleteit is kiszolgalja.

A webGIS alkalmazas és az adatbazis kozotti biztonsagos kommunikaciod
érdekében egy kozvetitd csatorndt kellett kialakitani, ami a GeoServer lett. A
GeoServer az adatbazisban tarolt adattablakat Web Feature Service (WFS) és Web
Map Service (WMS) kapcsolatokkal tovabbitja a webes alkalmazds szamara. A
GeoServer ugy lett konfiguralva, hogy a webGIS WFS kapcsolaton keresztiil elérje a
vektorgrafikus adattablakat és WMS kapcsolattal a raszteres fajlokat.

A kliensoldalon mikodé webGIS szoftver tobb JavaScript konyvtarbol
tevodik 0ssze. A webGIS alkalmazas fejlesztése elott részletesen feltérképeztiik a
rendelkezésre allo JavaScript konyvtarakat, ezzel jelentds id6t takaritva meg, mivel
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igy nem kellett olyan funkciokat létrehozni, amik mar nyilt forraskoda valtozatként
elérhetdk. Tobb JavaScript konyvtar is Iétezik GIS funkciokkal, ilyen példaul az
OpenLayers és a Leaflet. Az OpenLayers széleskor(i funkcionalitassal rendelkezik
¢és képes tobb adatformatum integralasara is (FARkAs 2016). Emiatt az OpenLayers
konyvtarra esett a valasztds, ugyanis a szoftvernek komplex szamitasokat és
fiiggvényeket kell kezelnie. Mindezek mellett az OpenLayers konyvtarnak szamos
bévitménye is elérhetd. A fejlesztés soran az OL-Ext nevii OpenLayers bévitményt
hasznaltuk fel, ami szamos 0j funkciot tartalmaz, példaul rétegfakezeldt és szerkesztd
modulokat.

Az OpenLayers ¢s a fent emlitett bovitménye mellett a DataTables, Kriging.
js ¢és Turfjs konyvtarakat is beépitettilk a webGIS alkalmazasba. Az el6bbi egész
adattablak megjelenitésére alkalmazhato, mig az utobbi kettd geologiai képzédmények
felszinmodelljének létrehozasat célzo fliggvény megalkotasaban volt a segitségiinkre.

A webGIS haromdimenziés modellterének fejlesztését sem kellett az alapoktol
elkezdeni, mivel tobb konyvtar hasznalja a WebGL technoldgiat (RODRIGUES ET
AL. 2013), ami egy kész modellteret biztosit. Fontos azonban megjegyezni, hogy
a legtobb 3D modellezésre alkalmas konyvtar alig vagy egyaltalan nem tartalmaz
geoinformatikai funkciokat. A legmegfelelébb 3D konyvtar kivalasztasahoz tobb
konyvtar elonyeit €s hatranyait is megvizsgaltuk. A Potree és a three.js konyvtarak
alkotjak az altalunk Iétrehozott webGIS 3D nézetének alapjat. Ezen konyvtarak
hasznélatdval az alkalmazas nagyméretli 3D modelleket és pontfelhdket képes
megjeleniteni (SCHUTZ 2016; KUMAR ET AL. 2019). A 3D konyvtarak altal a felszin
alatti objektumok abrazolésa €s elemzése is elérhetdveé valt. A legtobb 3D modellezd
konyvtarral ellentétben a Potree lehetové teszi a foldrajzi koordindtarendszerek
kezelését.

Kliensoldali megoldasok — a térképi nézet funkcioi

A webGIS térképnézetét szamos OpenLayers modul épiti fel, igy széleskort
funkcionalitést biztosit a felhasznaloknak. A térképnézetben a téradatok egy rétegfa
alatt jelennek meg. Lehetség van a rétegfa elemeinek atrendezésére és az egyes
rétegek atlatszosadganak beallitasara. A rétegfaban minden réteg egy-egy adattablat
jelent, igy tobb tudoményag adatai egyszerre jelenithetok meg, amik szlirhetdk és
elemezhetok.

A webGIS szoftverbe tobb adatlekérdezd funkciot is integraltunk. Ha a
felhasznald gyorsan meg akarja tudni, hogy milyen leird adatokat rejt magéban egy
térképi geometria, akkor elegendd egyszertien rakattintania a kérdéses elemre. Ekkor
megjelenik egy felugré ablak, amely megmutatja az objektum attributumait vagy
akar a geometridhoz csatolt képeket vagy egyszerii haromdimenzidés modelleket is
(2. abra).

Az alkalmazasban Osszetett sziirés is elérhetd, amely soran a téradatbazis
entitasai Strukturalt Lekérdezé Nyelv (SQL) segitségével rendezhetok. A gyors és
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3 abra Az SQL lekérdezd ablak egy tdbla sziirése kézben

egyszerl SQL sziirés érdekében egy kiilon lekérdezo6 ablak elemosztalyt hoztunk létre,
ami a GeoServer-t utasitja, hogy kérjen le adatokat az adatbazisbol — a meghatarozott
szempontok szerint —, majd a visszakapott téradatok betdltddnek az OpenLayers
térképi nézetbe (3. dbra).

Ezenkiviil a felhaszndlo mérhet tavolsagot, teriiletet vagy egy kivalasztott pont
koordinatajat is kikérheti. A szoftveren belill nemcsak mérések, hanem szerkesztési
funkciok is elérhet6k. A megrajzolt objektumok moddosithatok és leird adatokkal
is feltolthetok. A geometriak attributumai alapjan par masodperc alatt tematikus
térképek allithatok eld.

A szoftvert hasznald szakemberek sajat fajlokat is feltdlthetnek Shapefile,
GeoJSON ¢és KML formatumban vagy le is menthetik a megjelenitett tartalmat.
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4. abra Interaktiv keresztmetszet kirajzoltatds a 3D nézetben

Kliensoldali megoldasok — a 3D nézet funkcioi

A haromdimenzios modelltér legfobb elénye abban rejlik, hogy képes pontosan
megjeleniteni a bonyolult geometridkat. Az NRHT vajvégei fotogrammetriai
technologiaval elkészitett modellek formdjaban allnak rendelkezésre. Ezek nagy
felbontasu 3D-s modelleket vagy pontfelhdket jelentenek. A modelleken végzett 3D
mérések pontosabb és bovebb informaciot nyljthatnak, mint egy egyszert térképi
abrazolas (RIQUELME ET AL. 2017).

A Potree és a three.js alapu 3D webGIS egyes funkcioi hasonldak a korabban
emlitett térképi nézetben megvalositott modulokhoz, azonban a haromdimenzids
nézet funkcionalitasa fejlettebb. A térképi nézet mérési lehetdségei mellett a
Potree konyvtar lehetdséget ad, hogy térfogatszamitast végezziink. A felhasznalo
altal szerkesztett térfogattal elmetszhetok a pontfelhdk, igy akar egy kiragadott
térszegmens is vizsgalhatova valik. A haromdimenzios nézetben végzett egyszerii
mérésekkel a foldalatti képzodmények dolésszoge, azimutja és magassaga is
meghatarozhato. A pontfelhdkon keresztszelvények is készithetok. A felhasznalonak
csupan egy nyomvonalat kell megrajzolnia, majd a szoftver egy interaktiv grafikonon
beliil automatikusan létrehozza a magassagi profilt (4. abra).

A 3D modelltérben végzett mérések ¢és moddositdsok tobb formatumban
kimenthetok. Az emlitett magassagi profilok exportalhatok CSV ¢és LAS
kiterjesztésekben, a mérések pedig DXF és GeoJSON formatumban.

A 3D nézet alatt a felhasznaldknak lehetdségiik van 11 geologiai felszinek
létrehozéasara a kriging interpolacids fliggvény segitségével. A geostatisztikai
szdmitas megkezdéséhez pont adatokra van sziikség. A felhasznalé importalhat
pontszerti adatokat egy CSV f3jlbol, j pontokat rajzolhat a 3D modelltérbe vagy
hozz4adhat adatokat X, Y és Z koordinatdk alapjan. Az interpolacids szamitést a
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kriging.js konyvtar biztositja, az 0j felszin szabalyos racshalojat a Turf.js konyvtar
funkcioi hozzak 1étre. Az interpolalt feliilet a térképnézetben hotérkép formajaban
is megjelenik, ahol a vords térrészek a magas és a kékes-zold teriiletek az alacsony
értekeket jelenitik meg.

Az eredményként kapott felszinmodellt a felhasznal6 szabadon modosithatja a
toréspontok mentén. A felszinmodellek exportalhatok GeoJSON, PLY, STL és CSV
formatumban.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munkat az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori
Program Doktori Hallgatoi Osztondij Programjdnak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
¢és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt. Ezaton
szeretném megkdszonni a mentoralast Kovacs Laszlonak és dr. Sebe Krisztinanak.
A jelen munkaban bemutatott egyedi fejlesztésii térinformatikai rendszer a Kéméro
Kft. tulajdonat képezi. A webGIS szoftver proba verziojahoz — amelyben fiktiv
adatrendszer jelenik meg, azaz nem az NRHT adatkoreit mutatja be — a szerzoktol
kérhetd hozzaférés.
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Absztrakt: Kutatasunk célkitiizései kozott szerepelt, annak felmérése, hogy milyen hatast gyakorol
a lokalis csapadék a vizhozamra a Galga-patak mentén 1évo telepiilések, Galgamacsa és Hévizgyork
esetében. Tovabba megvizsgaltuk, hogy hogyan oszlik el a csapadék mennyisége részvizgyiijténként
egy nagyobb arhullamot megel6z6 napokban. A korrelacids vizsgalatok pozitiv egylitthatokat, de
altalanosan gyenge kapcsolatot eredményeztek majdnem minden esetben a lokalis csapadék és a
vizhozam ko6zott, de ennek ellenére a lokalis csapadék is megemelkedett par nappal egy vizsgalt
arhullam el6tt. A részvizgyijtok vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a vizgy(ijt6 északi részén hulld
csapadék a f6 felelds az arhullamok kialakulasaért, de ennek bizonyitasa tovabbi kutatasokat igényel.

Bevezetés

A klimavaltozas és a globalis felmelegedés kovetkezményei hazankban is
egyre nagyobb problémakat okoznak. A széls6séges id6jaras miatt a magyarorszagi
vizfolyasokon jelentdsen megnovekedett az arvizek szama ¢€s intenzitasa (Kiss 2015).
Ezzel a problémaval szembesiiltiink a Galga-patak esetében is. A patak 2010-es
arhullamai tobb, a vizfolyas mentén fekvo telepiilésen is karokat okoztak.

A Galga-patak hossza 65 km, a Cserhatbol ered és Jaszfényszarunal torkollik a
Zagyvaba (LANG 1952). A vizgytijt6 teriilete 568 km? (/. abra), amely a Cserhatra és
a hegység déli részét szegélyezd dombvidékre terjed ki, igy a Godolldi-dombvidék
vizfolyasainak egy része is a Galgaba folyik le (MIkg 1991).

A vizgyijté teriilet klimajat tekintve valtozatos felépitési. Az éves
csapadékosszeg 530-550 mm kozotti. Legkevesebb csapadékkal a torkolatnal
talalkozunk, a legtdbb csapadék a dombvidékek magasabb pontjain fordul eld. A
vizhozamot féleg az esézések hatarozzak meg, van olyan eset is, hogy egy kisebb
részen felhalmozdodik a hotakard és a felmelegedést kovetden megnd a vizhozam
mértéke, de ez ritka (KovAcs 2005).

Vizsgalatunk soran szeretnénk meghatarozni, hogy a Galga-patak vizgyijtjén
lokalisan hull6 csapadék milyen hatassal van az itt mérhetd vizhozamokra két teleptilés
esetén. Munkank soran arhullam adatokat is megvizsgalunk ezzel kapcsolatban.
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1. abra A Galga-patak vizgyiijto teriilete a vizsgalt telepiilésekkel

Anyag és modszer

Munkank soran elsdként a vizhozam és a csapadék adatokat hasonlitottuk
Ossze lokalisan. A Ko6zép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosagtol kapott vizhozam
adatokat hasznaltuk fel, amelyek Hévizgyork esetében 1937-t61 2020-ig, mig
Galgamacsa esetében 1933-t6l 2020-ig allnak rendelkezésre. A két vizméree eltérd
mérési kezdéid6épontja, valamint a CARPATCLIM-es adatok 1961-t61 2010-ig terjedd
adatsora miatt, egyiittesen az utobbi idéintervallumot vizsgaltuk. Osszehasonlitottuk
az éves vizhozam maximumokat és atlagokat, valamint és az éves csapadékdsszegeket
mindkét telepiilés esetében. A csapadéknal annak a CARPATCLIM cellanak az adatait
hasznaltuk fel, amelybe az adott telepiilés is beleesett.

A vizhozam ¢és a csapadék esetében is kimagaslé 2010-es adatok alapjan,
tényleges arhullamokat is vizsgaltunk. Els6 lépésként a korabbiakban is elemzett
vizhozam ¢és csapadék adatok alapjan készitettiink Osszehasonlitast (2. és 3.
dbra). Ezt kovetben a részletesebb eredmények érdekében havi adatsor alapjan
is 0sszehasonlitottuk a vizhozamot és a csapadékot. A vizsgalatot egy korrelacios
fiiggvény segitségével végeztik el. A kapcsolat erdsségét a korrelacios egyiitthato,
vagyis a Pearson-féle korrelacios egyiitthato jeloli. Ezt az egyiitthatot r-rel jeldljik,
az értéke mindig —1 és 1 kozotti (INTERNET1). A vizsgalt adatokat egy szorasdiagram
segitségével abrazoltuk, majd elvégeztiik a linearis regressziot. Ezaltal megkaptuk a
pontokra legjobban illeszkedé egyenest (4. és 5. abra).

Ezt kovetéen megvizsgaltuk a vizfolyds egyes részvizgyiijtdin hullott
csapadékmennyiségekben fennallo kiillonbségeket. A napi csapadék adatokat a
CARPATCLIM adatbazisa szolgaltatta. A szamitasokhoz a 2010. majus 5. és majus
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3. abra A 2. arhullam vizmérce adatainak dsszehasonlitasa Heévizgyork esetében

12. kozotti csapadék adatokat hasznaltuk, mert az ebben az idészakban lehullott
csapadék befolyasolhatta a 2010. majus 14. és 2010. majus 24. kozotti arhullamot
(2. dbra).

A folyamat soran el6szor részletesen lehataroltuk az egyes részvizgytjtoket.
A vizgyijto alapjat kb. 30 m felbontasu SRTM képezi, amely az amerikai geologiai
szolgalat USGS (United States Geological Survey) oldalardl ingyenesen letdltheto.
Az adatokat ArcGIS 10.8.1 szoftver kornyezetben dolgoztuk fel, a Spatial Analyst
Tool-ban megtalalhatd Hydrology eszkoz segitségével. A Hydrology fiilon beliil
lehetdségiink van felépiteni az altalunk kivant vizgyiijtd vektoros allomanyat
és lehatarolni a részvizgytjtéket. A munkafolyamat 1épései egymasra épiilok.
Elsoként feltoltésre keriiltek a mélyedések, ezt kdvetden meghataroztuk a lejtok
iranyat. Kovetkezd 1épésként a cellakhoz tartozo felvizi cellak szamat definialtuk.
Ez alapjan megallapithatd volt, hogy melyik cellak szamitanak medernek és hol
vannak magassagbeli kiillonbségek. Majd lehataroltuk a vizgyiijtot és osztalyoztuk a
vizgylijton talalhato mellékvizfolyasokat. A folyamat utols6 1épéseiben mar vektoros
allomannyal dolgoztunk, ahol lehetdségiink volt meghatdrozni a vizfolyasok
torkolatanal az Osszefolyasokat. Végezetiil pedig létrejott egy vektoros allomany a
lehatarolt részvizgyijtokkel.
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Ageneraltrészvizgytijtokreteriiletaranyosansiulyozvaszamitottuk kiazértékeket
a gridracsok csapadékdsszegei alapjan. A folyamat soran elészor megvizsgaltuk,
hogy egy-egy gridracs mekkora részt foglal el egy adott részvizgyiijto teriiletébdl,
majd az igy szamitott ardnyokat hasznaltuk fel az egyes csapadékmennyiségek
sulyozasahoz. A szamitasok automatizalasa Python 3 programozasi nyelven tortént.
Bizonyos részfeladatokat a QGIS Python kornyezetében hajtottunk végre a PyQGIS
konyvtar felhasznalasaval.

Eredmények

Az éves vizhozam maximumot vizsgalva megallapitottuk, hogy eltéré a
vizhozam mértéke a két telepiilés esetében. Néhany évtol eltekintve (pl. 1974,
1996, 2008), Galgamacsan magasabb értékek mérhetok. Az éves vizhozam atlagot

6
y = 0,0072x + 0,4619
R? = 0,1249 °

Havi vizhozam atlag (m?3/s)

Havi csapadékdsszeg (mm)

4. abra A havi csapadékiésszegek és a vizhozam atlaganak korreldacioja Hévizgyork esetében
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5. abra A havi csapadékosszegek és a vizhozam maximumanak korreldacioja Hévizgyork
esetében
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vizsgalva ez a tendencia megfordul és az értékek Hévizgyork esetében lesznek
magasabbak. Ebbé] arra lehet kovetkeztetni, hogy az északabban fekv, Galgamacsa
telepiilésen 1évo vizmércét szeélséségesebb értékek jellemzik, ami mar nem lokalis
szintli, hanem egy¢éb a vizgyiijtét érd hatasoknak tudhatd be. Ezt alatimasztja, hogy
az éves csapadékot vizsgalva kozel azonos értékek lelhetok fel a két telepiilésen.
Magyarazatot adhat tovabba az is, hogy Hévizgyork a vizfolyds mentén lejjebb,
annak als6 harmadaban fekszik, ezért a vizhozam ott kiegyensulyozottabb.

A lokalis szintli vizhozam ¢és csapadékdsszegek korrelacidja kimutatta,
hogy van kapcsolat az értékek kozott, hiszen a regresszids egyenes balrol jobbra
emelkedik minden esetben ¢€s a regresszios egyiitthatok eldjele pozitiv (4. és 5. dbra).
Hévizgyork esetében a havi vizhozam atlag ¢és a csapadékdsszeg Osszehasonlitasanal
a korrelacios egyiitthatd 0,35, mig a havi vizhozam maximum ¢és a csapadékdsszeg
Osszehasonlitasanal 0,43. Ugyanezek az egyiitthatok Galgamacsa esetében 0,38 és
0,39-es értékeket generaltak. A kapcsolat a hévizgyorki havi vizhozam maximum
¢s a csapadékdsszeg kozepes mértéke mellett a masik hadrom esetben gyenge a
csapadékdsszegek és a vizhozamok kozott az Evans-féle csoportositas alapjan (Evans
1996). Ez alapjan a lokalis csapadéek kis hatast gyakorol az ezeken a telepiiléseken
mérhetd vizhozamokra. Mivel ez az egyiitthatdo Hévizgyork esetében magasabb volt
(tehat lokalisan nagyobb befolyassal bir a csapadék), ez aldtamaszthatja az éves
adatoknal felmeriilt kovetkeztetést, miszerint Galgamacsa vizhozamat nagyobb
mértéki kiilso hatas éri (pl. a vizgylijtd északi részérdl lefolyo viz).

Az arhulldmok vizsgalata viszont éppen azt igazolta, hogy a helyi vizmércék
vizhozama és a lokalisan lehulld csapadék kapcsolatban all egymassal. Jol

Jelmagyarazat
— Galga
Mellékvizfolyasok

Csapadékosszeg (mm)
o 25400
O 25.401 - 29.000
O 29.001 - 33.000

O 33.001 - 37.000
O 37.001 - 41.300

[ -
[ ! Teleptiles

6. abra A Galga-patak részvizgyiijtoinek csapadeékosszegei egy arhullam (2010.05.05-
05.12.) idején
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kirajzolodik, hogy a kimagaslo csapadékmennyiség 1-2 napon belill egy hasonldan
kiugré vizhozam értéket eredményez, ami egy gyorsan létrejovo arhullamot general
(2. és 3. dabra). A kutatas részletesebbé tétele érdekében elkészitettik az egyes
részvizgyijték csapadékdsszegeit abrazold térképet az elsd vizsgalt arhulldm
(2. dbra) eldtti 8 naprol, hogy vizsgaljuk a vizgyQjton lehulld csapadék és az
arhullamok kapcsolatat.

Ahogyan a térképen is lathatjuk a vizsgalat és az arhullam altal is érintett
telepiilésektol északra nagyobb mennyiségli csapadék hullott a 2010. majus 5—-12.
kozotti idoszakban. A telepiilések fo stulypontjaban elhelyezkedd részvizgytjtok
csapadéka ugyanazon iddszakban jellemzoen elmaradt az el6bbiekhez képest. Az
¢északi teriiletek nagyobb mennyiségii csapadékat jellemzden a forrasvidék magasabb
tengerszint feletti magassaga okozhatta. Az eredmények alapjan javasoljuk egy olyan
rendszer felallitasat, amely riasztast adhat le a vizgyiijté északi részén tapasztalhato
nagyobb csapadékesemények idején a délebbre taldlhatd, a vizfolyas volgyére
tdmaszkodo telepiilések védelme érdekében.

Egyetlen vizsgalt arhullam utdn nem vonhatunk le végleges kovetkeztetéseket,
ezért a jovOben kutatasaink soran tovabbi arhullamok ¢és csapadék események
kapcsolatat szeretnénk vizsgalni a részvizgytijtok tekintetében.
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Fotogrammetriai modszerekkel feldolgozott adatok
hasznalata épiiletek szolarenergia-potencialjanak szamitasa
soran

Varga Akos' — Szatmari Jozsef — Tobak Zalan — Boudewijn van Leeuwen —
Mucsi Laszlo

' PhD hallgatd, Szegedi Tudomanyegyetem, Geoinformatikai, Természet- és Kornyezetfoldrajzi
Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2-6., vga.akos@gmail.com

Absztrakt: Az eléadas 6 témaja a fotogrammetriai uton feldolgozott adatokon alapuld szolarenergia-
potencial szamitasok elvégzése, amely soran fotogrammetriai modszerrel feldolgozott 1égi
felvételekbdl kinyert adatokat hasznaltunk fel 3D-s épiiletmodellek 1étrehozasara, és ezeken alapuld
szolarenergiapotencial-szamitasokat végeztiink két szegedi mintateriileten. A felvételek fotogrammetriai
feldolgozasat kovetden az objektumalapt képelemzés segitségével a tetdk folé érd vegetaciot kiilonitettiik
el, majd RANSAC-algoritmuson alapul6 sikdetektalast alkalmaztunk az egyes tetésikok pontfelhbol
torténd kinyerésére. Ezen 1épések kimeneteit felhasznalva kiszamitottuk a rajuk esd szolarenergia-
értékeket. Proceduralis modellezési eljarasokkal vizualizaltuk a végsé modelleket. A kapott eredmények
alapjan elmondhat6, hogy a mintateriiletek épiileteinek dontd tobbsége alkalmas napelemek telepitésére
¢és a benniik rejlé napenergia-potencial mindenképpen emlitésre méltdé mindkét vizsgalt teriileten.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben az emberiségnek egyre komolyabb kihivasokkal €s
valtozasokkal kell szembenéznie, tobbek kozott olyan, egymasra kolcsondsen hatd
folyamatokkal, mint a klimavaltozas, a demografiai valtozasok, az urbanizacio, a
globalizacio ¢és a fogyasztas-orientalt gazdasagok atalakuldsa energiahatékony és
fenntarthatd gazdasagok felé. A varosok 3D-s modellezése egyre nagyobb szerepet
kap, egyre tobb terlileten valik kivanatossd, sziikségessé a sokszinli felhasznalasi
lehetdségeinek, az egyre novekvd informacio-mennyiségnek és az ezzel jard
folyamatos technoldgiai fejlodésnek koszonhetden. Napjaink egyik népszerii
teleptilésfejlesztési irdnyzata az okosvaros-koncepcié mind a tudomanyos, mind a
dontéshozoi kozegekben és a koztudatban is egyre népszeriibb (SZATMARI ET AL.
2019). Mivel az emberiség szamara egyre inkabb nyilvanvalova valik, hogy a jovo
kulcsa a fenntarthatd fejlédésben rejlik (HENITS ET AL. 2017), vildgszerte szamos
orszag ¢és varos 0sztonzi a napenergia hasznalatat az egyéb energiatechnologiak
mellett.

A napenergia aktiv és passziv felhasznalasa hatékonyabba teheti
az energiagazdalkodast a varosi, kereskedelmi ¢és ipari terekben egyarant.
Aktiv miikodése soran a rendszerbe visszatermelt villamos energia egyarant
tehermentesitheti a szolgaltatokat és fogyasztdkat, hatékonyabba téve az elosztast
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a jogi és infrastrukturalis kdrnyezet lehetdségein és korlatjain beliil (GAL — Mucst
2015). Passziv alkalmazasa soran az épiiletek tetdire, homlokzatara rogzitett panelek
segithetik az energia-haztartas optimalizalasat a tervezéstol kezdve a hosszu tava
fenntartasig.

Az kozelmult rohamos tempoju technologiai fejlodésének koszonhetéen
jelentds eldrelépés tortént a besugarzasi modellek terén is analitikai, numerikus-
szimulacios, statisztikai modszerek bevezetésévél ¢és fejlesztésével (KODYSH ET AL.
2013). Ezen modszerek ko6zos jellemzdje volt azonban, hogy nagy mennyiségi,
tobbnyire empirikus uton beszerezheté adatot igényeltek, melyek gyakran (pl. a
nehezen elérhetd térszineken) korlatoztak a lehetdségeiket. A GIS megjelenése
(HoFIERKA — SURI 2002; HAMMER ET AL. 2003; SURI — HOFIERKA 2004), hardveres
¢és szoftveres fejlodése a teriileten nagy elOrelépést jelentett, tobbek kozott a
felszinmodellek kdnnyebb elérhetdsége, egyre jobb mindsége egyarant lehetdve tette
a korabbi akadalyok athidalasat és 1j modszerek kidolgozasat. Kiilonds figyelmet
érdemelnek a mesterséges intelligenciat, gépi tanulast alkalmazé modszerek
(MOHANDES ET AL. 1998; TyMv1OS ET AL. 2005; MUBIRU — BANDA 2008), hiszen ezek
révén gyorsabba és hatékonyabba valik a napelemek telepitésével kapcsolatos térbeli
problémak megoldasa. Ugyan hazankban is szdmos tanulmany sziiletett a t¢émaban,
(GAL — UNGER 2011; FRANK — Mucsi 2014; GAL — Mucst 2015; SzaB6 ET AL. 2016),
a terlilet nem tartozik a gyakran kutatottak koz¢é.

A munka célja egy olyan modszer fejlesztése, bemutatasa volt, amely a
rendelkezésre allo adatokban rejlo lehetdségeket €s korlatokat figyelembe véve
lehetdvée teszi a valosaghti tetdsikokat tartalmazo 3D-s épiiletmodellek létrehozasat,
majd ezen eredmények tovabbi felhasznaldsat az épiiletek, illetve az egyes
tetdszegmensek napenergia-potencialjanak kiszamitasa soran.

Az eldadas soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

* Az alkalmazott moddszerek alkalmasak-e a feldolgozas és a vizsgalatok
hatékony elvégzésére?

* A mintateriilet épiiletei alkalmasak-e napelemek telepitésére?

* Az eredmények alapjan az egyes tet6k mekkora napenergia-potenciallal
rendelkeznek?

Adat és modszer

A felhasznadlt 16gi felvételek és feldolgozdsuk

A feldolgozas soran hasznalt felvételek a Szegedi Tudomanyegyetem
Geoinformatikai, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszékének, illetve a légi
felvételezés platformjaul szolgald Cessna kisrepiildgépet lizemeltetd kiilsé partner
munkatarsainak egylittmikdodésével késziiltek. A felvételezés két mintateriileten, a
szegedi Alsovarosban, illetve az Ujrokus—Makkoshaza—Eszaki-varos véarosrészek
altal hatarolt Vértdé kornyékén tortént, kb. 600 méter felszin feletti magassagbol,
igy elérve a kivant 5 cm-es terepi felbontast. A tanulmanyban ismertetett pontfelhd
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az itt adott pontsiriiséggel 1égi lézeres eljarassal
is eldallithato, amelynek gazdasagossagat nem
vizsgaltuk. A rendelkezésre all6 eszkozeink az
alapadatok fotogrammetriai uton torténd eldallitasat
tették lehetéveé

A légi felvételeket az AgiSoft Metashape
Professional fotogrammetriai szoftverrel dolgoztuk
fel. Elsodleges bemeneti adatok a légi fotok, a |
hozzjuk tartoz6 metaadat, illetve a georeferalas soran
hasznalt, a tanszék munkatarsai altal korabban felmért
foldi illesztopontok voltak. A tovabbi masodlagos
inputadatok (ortofotd, felszinmodell, pontfelhd,
épiiletpoligonok) mind a kiilonb6z6 munkafolyamatok
eredményeként jottek létre a feldolgozas soran.

1. abra A felmérés sordan
hasznalt kamera és
tartoszerkezete a gimballal

Az adatgylijtés sordn hasznalt eszkdzok paraméterei (/. dbra):
» Repiilogép tipusa: Cessna-172
* Gimbal tipusa: DJI Ronin MX
» Kamera tipusa: PhaseOne iXU150 kdzépformatumt RGB 50 MP, 8280 x 6208
felbontés
* Objektiv: Schneider Kreuznach, 55 mm £/2,8
* Pixelméret: 5,3 um
A végsé eredmények eldallitasdhoz szamos 1épést, illetve modszert
alkalmaztunk, amelynek sarkalatos pontja a nyers 1égi fotok fotogrammetriai iton
torténd feldolgozasa volt. Ez a munkafolyamat, illetve a megfeleléen kivalasztott
beallitasok kulcsfontossagiak voltak a feldolgozas tovabbi részeit illetden, mivel
nagyban meghataroztak az ortofoto, a pontfelhé és a felszinmodell, ezaltal minden
ezekre épiild 1épés kimenetének a mindségét is. A feldolgozas célja nagy térbeli
felbontasu és pontossagu termék eldallitasa volt. Az alsévarosi mintateriiletet 102 db,
a Vérto mintateriiletet pedig 246 db kép fedte le. E16bbinél a georeferalashoz 14 db,
mig utdbbi esetében 6 db RTK GNSS-miiszerrel mért felszini illesztépontot (GCP-t)
hasznaltunk fel, igy a 1égiharomszogelés eredményeként a tombokre kb. 4 cm-es
RMS-hibat kaptunk.

Vegetacio eltavolitisa objektumalapu képelemzéssel

A szamitasok pontossaganak és a valdsaghti modellek létrehozasanak
érdekében sziikséges volt a tetdk folé belogd vegetacio kiszlirése, elkiilonitése
¢és a pontfelhd tisztitdsa, melyekhez az objektumalapt képelemzés modszerét
(OBIA — Object Based Image Analysis) alkalmaztuk (Hossain — CHEN 2019). A
hagyomanyos, pixelalapu képvizsgalati modszerekkel 6sszevetve, amelyek leginkabb
a spektralis tulajdonsagokon és texturan alapulnak, ennek legfébb jellemzéje,
hogy az objektumok térbeli viszonyai, jellemz6i (alak, méret, objektumon beliili
pixelértékek, szomszédsag stb.) keriilnek elétérbe (Hay — CastiLra 2008). Egyik
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kritikus 1épése a szegmentacié, melynek célja a
keletkezé képobjektumok és a leképezett foldfelszini
objektumok kozotti kapcsolat megteremtése, illetve
annak definialasa (BLASCHKE ET AL. 2008). Masik
fontos 1épése az objektumokon alapulé tulajdonsagok
kinyerése, illetve az osztalyozas. A feldolgozas ezen
részét Trimble eCognition szoftverrel végeztiik el.

A folyamat soran bemeneti adatként a légi
felvételek  feldolgozasabol — szarmazd — digitalis
felszinmodell, illetve az ortofotd szolgaltak. Az

2. dbra Az OBIA utdn kapott  o)gs76r  elméleti, majd késébb empirikus Gton
vegetdcios maszk részlete létrejott  szabalykészlet  (ruleset) meghatarozo
elemei az objektumokat eredményezd szegmentalds
(chessboard, multiresolution), a kiilonb6z6 szomszédsagi (relative to) és az egyes
objektumok pixelértékein (brightness, greenness stb.) alapuld eljarasok, végiil az
osztalyozas (assign class) voltak. A moédszert csak az alsdvarosi mintateriileten
alkalmaztuk, annak csalddi hdazas, ,zo6ldebb” jellege miatt, mig a Vértod
mintateriileten talalhaté panel- és tarsashdzak magassagabdl fakadéan nem volt
zavard a vegetacio jelenléte. Ezen 1épés eredménye egy shape-allomany lett, amely
a tovabbiakban lehet6vé tette a vegetacid tobbi tereptargytdl torténd elkiilonitését
(2. abra).

Digitalizadlas és sziirés

A munkafolyamat soran az eddig elkésziilt adatok szlirése és tisztitasa
mellett az épiiletek poligonjainak létrehozasara is sziikség volt, mely az ArcGIS Pro
szoftver segitségével tortént meg. A pontfelhébdl a LAStools eszkdztar eszkozeinek
segitségével a vegetacid kivagasra keriilt az el6z6ekben 1étrehozott maszk alapjan.
Tovabbi automatikus osztalyzas és a nem sziikséges pontok (kémények, tetok alatti
részek stb.) eliminalasa utan az épiiletpoligonok alapjan a tet6kon kiviili részeket is
kivagtuk.

Sikdetektalas és modellalkotas

A feldolgozas egyik meghatarozo 1épése a 3D pontfelhébdl az egyes tetdsikok
kinyerése volt, ehhez a CloudCompare nyilt forraskodu, pontfelhdk megjelenitésére
¢s feldolgozasara alkalmas szoftver, ezen beliil pedig a kiilonb6z0 sikok detektalasara
alkalmas RANSAC-algoritmus, illetve a hozza kapcsolodo, parancssorbdl futtathatd
»Ransac shape detection” nevil plugin (SCHNABEL ET AL. 2007) volt segitségiinkre
(VarGa 2020).

A RANSAC (FiscHLER — BorLEs 1981) egy iterativ modszer, mely egy
matematikai modell paramétereinek becslését végzi olyan adathalmazbodl, amely
nagyszamu, kilogo, oda nem ill6 pontot (outlier) tartalmaz. Mikodésének alapelve,
hogy az algoritmus véletlenszerii médon (RANdom) egy részhalmazt (SAmple)
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3. abra A RANSAC sikdetektaldas eredményeinek egy részlete

valaszt ki az adathalmazbol, majd arra illeszt egy modellt. Ezutan az algoritmus
a tobbi pontra meghatarozza, hogy azok mennyire illeszkednek az el6zdleg
kapott, becsiilt modellhez, amelynek feltétele, hogy a megadott kiiszobértéknek
(hibahatarnak) megfeleljenek (BARATH — MaATAs 2018; DErRPANIS 2010). Az iteracid
soran a legtobb illeszkedd ponttal (inlier) rendelkez6 modellt finomitja azok alapjan
(pl. legkisebb négyzetes illesztés), a halmaz pontjait az adott modellhez tartozonak
feltételezi (Consensus) és tarolja a finomitott verzid paramétereit. Az iteraciok szama
a feldolgozas idejére és az eredmények pontossagara is egyarant erds befolyassal van.

Az algoritmus futtatdsa eldtt a szoftverben megtalalhaté eszkozokkel a
foldi pontok elkiilonitésre kertiltek (CSF filter), illetve egy zajsziird (noise filter)
algoritmust is lefuttattunk a lehetd legjobb eredmény érdekében. Az igy kapott adat
mar alkalmas volt a RANSAC sikdetektalo és illeszt6 algoritmus alkalmazasaval az
egyes tetOsikok kinyerésére. Az eredményeket exportaltuk, majd ESRI (3D) Shape-
formatumba konvertaltuk (3. dbra). Ahol a kapott objektumok nem illeszkedtek
megfelelden, vagy atfedésben voltak, ott manualis médon a javitasuk, egymashoz
illesztésiik is megtortént. Az digitalizalt épiiletpoligonok és a tetdsikok 3D-ben
torténd kiterjesztése, majd az egymast térben atfedo részek kinyerése utan létrejottek
a detektalt sikokhoz ¢és a digitalizalt poligonokhoz egyarant illeszked6 3D-s
épiiletmodellek.

Napenergiapotencidl szamitdsa

Az ArcGIS Pro ,,Area Solar Radiation” eszkozét alkalmaztuk a globalis
besugarzas értékeinek meghatarozasara, adott idopontokban, mely figyelembe veszi
a felszinmodell magassagi értékeit — ami a kiilonféle kitakarasok, arnyékok (pl.
vegetacio, épiiletek stb.) szempontjabdl rendkiviil hasznos —, tovabba a kitettségi és
lejtoszogértékeket is. A szamitas soran szamos, a Napra, a légkorre és az idépontra
vonatkozd valtoz¢ definidlasa sziikséges, melyek aztan az eredményre és a feldolgozas
hosszara is jelentds hatassal vannak. Mindkét mintateriileten a 2019-es év minden
napjan, érankénti intervallumban tortént meg a beesd sugarzas értékének kiszamitasa
(4. abra). Az eszkdz egyetlen bemeneti allomanya az eldzdekben Iétrehozott
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felszinmodell volt, a kalkulaciohoz sziikséges minden informéciot (magassag,
lejtészog €s kitettség) ebbdl, illetve az adott pontok foldrajzi helyzetébdl (napsugarak
beesési szoge, sugarzasi idd, tulajdonképpen a Nap égbolti helyzete) nyertiik ki a
futtatas soran.

Kiilonbozo feltételek megfogalmazasaval a 800 kWh/m?/év-nél kisebb globalis
besugarzasi értékkel rendelkezd, az északi kitettségli és a 45 foknal meredekebb
lejtészogl tertiletek kivagasra keriiltek (5. abra). Az egyes épiiletpoligonok teriiletére
esO pixelértékek statisztikai értékeit is kiszamitottuk, illetve hozzéarendeltiik (min,
max, atlag, 6sszeg). A kis teriiletli tetdszegmenseket kizartuk a tovabbi szamitasokbol,
igy a megmaradt tetéfeliiletek elméletben megfeleldek a panelek telepitésére.

Az adattablaba két 1j mez6 is keriilt, egy az adott szegmens teriiletére eso teljes
besugarzasi értéket, egy pedig az ebbdl szarmaztatott ténylegesen felhasznalhato
energia-potencial értékét tartalmazza. EIObbit az adott szegmens atlagos besugarzasi
értékének MWh/m?/év-be torténd atvaltasa és a szegmens teriiletével vald szorzasa
utan kapjuk meg. A tényleges kapacitds szamitasanal figyelembe kell venni a
napelemek hatdsfokat is, azaz azt, hogy a napelemet ért napsugarzas hany szazalékat
tudja hasznositani az adott panel. Ez az érték atlagosan 15% koriil mozog. A masik
fontos tényez6 a rendszer mukodése sordan fellépd veszteség, amely alapvetden
a rendszer felépitésébdl adodik. Ez az érték is 15% koriilire tehetd (United States
Environmental Protection Agency 2020). fgy tehat, ha a tetére érkezé Gsszsugarzast
megszorozzuk 0,15-tel, megkapjuk a hatékonyan feldolgozott energiamennyiséget,
melynek a 85%-4t véve megkapjuk a végsd, veszteség utani értékeinket, azaz
azt, hogy egy tetdszegmens potencidlisan mennyi energiat tud termelni (MWh-
ban) az adott évben. Nyilvanvald, hogy a valésadgban ez kevesebb valamennyivel,
hiszen a szamitas soran a sik teljes teriiletére kapunk értéket, de nem mindig lehet
a teljes tetdsikot napelemekkel lefedni, tobbek kozott a tetékon taldlhato kiilonféle
objektumok, ablakok, kémények, szell6zék jelenléte miatt. Ezek elkiilonitése a
homogén tetofeliiletektdl tovabbi, jovobeli munka céljat képezi majd.
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8. abra Az egyes tetdsikok éves napenergia-potencialja, a Vérto-mintateriileten (részlet)
A modellek vizualizdcidja

Az eredményiil kapott 3D-s modellek bemutatdsa az ESRI CityEngine,
proceduralis modellezési eljarasokon alapuld szoftverének hasznalataval tortént
(6. és 7. dbra). A modszer alkalmazasa soran a szamitogép egy, a felhasznald altal
megfogalmazott, tobb parancsbol allé kodalapu ,,eljarast”, végrehajtasi modot kap.
A felhasznaldo nem kozvetlen modon szerkeszti a modellt, hanem az elvégzendd
feladatot attol elvonatkoztatva, szabalyokkal, egy rule-fajlban fogalmazza meg. A
program a szabalyokat a CGA (Computer Generated Architecture) shape grammar,
azaz egy alakzatokra vonatkozd programozasi nyelv alkalmazasaval értelmezi és
hajtja végre, melyet 3D-s épitészeti objektumok 1étrehozasara terveztek.
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. tablazat A mintateriiletek épiileteire vonatkozo eredmények

Vérto-mintateriilet

Alsévaros-mintateriilet

Osszes épiilet (db.) 159 232

Osszes szegmens (db.) 395 380

alkalmas szegmens (db.) 322 248

atlag (MWh/év) 33,34 (26,17) 8,23

teriilet 6sszpotencial (MWh/ 10736,63 (8402.31) 2041.04
éV) 9 b 9

2. tablazat Az elméleti fedettségi értékeknek megfelelo szegmensek

2.16 MWh/év teljesitményt eléro szegmensek (db)

elméleti fedettség (%)

Vértd-mintaterilet

Alsovaros-mintateriilet

100 310 (96,27%) 183 (93,79%)
75 288 (89,44%) 177 (71,37%)
50 237 (73,62%) 169 (68,14%)
25 177 (54,97%) 112 (45,16%)
3. tablazat A mintateriiletekre esd potencial-értékek
f . . Alsovaros- ., ,
Vérto-mintateriilet mintateriilet Mértékegység
az Osszes alkalmas teriilet 86609,35 15744,23 m?
az alkalmas teriletekre juto 842088516 |  15513,6782 MWhév
Osszes energia
1 m?-re jutd évi energia 0,97228 0,98536 MWh/év
1 m?-re jutd napi energia 0,00266 0,00270 MWh/nap
1 m?-re jutd napi energia 9,58965 9,71859 MJ/nap

Eredmények

A szamitasokbol kideriilt, hogy az alsovarosi teriileten talalhato tetdszegmensek
atlagos szolarenergia-potencialja 8,23 MWh/év, mig a vért6éi mintateriileten ez az
értek 33,34 MWh/év volt. Az [. tablazatban lathatd eredmények jol mutatjak a
két mintateriilet jellege kozotti kiilonbséget. Alsévaroson sokkal inkdbb a csaladi,
tarsas- és sorhazak dominalnak, kisebb és alacsonyabban talalhato tetdfeliiletekkel,
melyeken a vegetacio hatdsa is sokkal jobban érvényesiil. A vértdi mintateriileten
alapvetden panelek, nagyobb méretii tdrsashazak és iizletek (kiugréan nagy teriilete
miatt zarojelben a Tesco aruhaz értékei nélkiil mért eredmények) a jellemzdéek, nagy
teriiletli, lapos, takardsmentes tetofeliiletekkel. A 2. tdbldzat értékei megmutatjak,
hogy egy elméleti, napelemekkel torténd befedés esetén hany szegmens éri el az egy
haztartasi fogyasztora jutd évi villamosenergia-fogyasztast, mely Magyarorszagon
2018-ban kb. 2,16 MWh volt (K6zponti Statisztikai Hivatal 2019). A 3. tablazatban
a kapott eredmények 1 négyzetméterre vonatkoztatott értékei talalhatéak. Fontos
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megemliteni, hogy a vizsgalat egy erdsen idealizalt helyzetet feltételez, a panelek
teljesitménye rendkiviil sok tényez6tdl fiigg. Ilyen példaul elsésorban a foldrajzi
helyzet, az id6jaras és a 1égkor jellemz0i, a panelek tipusa, mindsége stb. Amennyiben
az lehetséges, a tényleges rendszerek tervezése €s kivitelezése soran szamolnunk kell
ezekkel a valtozokkal a megfeleld eredmény érdekében.

Osszefoglalas

A munka soran a f0 cél a fotogrammetriai modszerekkel feldolgozott 1égi
felvételekbol kinyert adatok felhasznalasa volt 3D-s épiiletmodellek 1étrehozasa,
illetve az azokon alapuld szolarenergia-potencial szamitasanak elvégzése érdekében.
A kiilonboz6 lépések soran szamos modszert alkalmaztunk. Az objektumalapt
képelemzés — amellyel a vegetaciot kiilonitettik el — megfeleld eredményt
szolgaltatott, am ehhez az egyes beallitasok €s kiiszobértékek gondos megvalasztasa
elengedhetetlen volt. A RANSAC algoritmuson alapul6 sikdetektalas is alkalmasnak
bizonyult a kivant eredmények tekintetében, azonban a modszer korlatjaira is fény
deriilt: az algoritmus szamara nem ismert, hogy a pontfelhd, amiben a sikokat
detektalja, mit ,,abrazol”, azaz pl. az egymashoz kapcsolodo, lapos tetokkel
rendelkezd épiileteket egy sikként kezelte. Tovabbi problémat jelentett, hogy az
eredményiil kapott tetsikok sok esetben nem illeszkedtek egymashoz megfeleléen,
vagy tullogtak a tetd valos kiterjedésén. Ennek oka, hogy az algoritmus komplex
alakzatok detektalasara nem alkalmas, igy a hibak javitdsa manualis médon tortént
meg, ezzel jelentdsen megndvelve a folyamat id6- €s munkaigényét. A jovoben
ezt a lépést célszerii tovabbfejleszteni, vagy egyéb alakzatfelismerd és -illesztd
eljarasokkal bdviteni. A szamitasok soran felhasznalt geometridkon talalhato
egyedibb, dsszetettebb objektumokat (ablakok, kémények, antennak stb.) nem vettiik
figyelembe. Ezek detektalasa és modellezése a tovabbiakban a feldolgozas hasznos
lIépése lehet. Az alkalmazott mddszerek Osszességében tehat alkalmasak az ilyen
jellegli vizsgalatok elvégzésére, a fentebb emlitett korlatok és esetleges fejlesztések,
finomitasok figyelembevételével.

A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a mintateriiletek épiileteinek
donté része alkalmas napelemek telepitésére, és a benniik rejlé potencial
mindenképpen emlitésre méltdé mindkét vizsgalt teriileten. Fontos megjegyezni,
hogy szamos valtozd befolyasolhatja az eredményeket, megvalasztasuk mindig az
adott vizsgalat korlilményeitdl fiigg. A szamitasok soran idealis, napos id6t, tiszta
égboltot feltételeztiink, melynél a valdsag nyilvanvaléan arnyaltabb. Ahogyan
azt GAL — UNGER (2011) kutatasa is jol mutatja, az épiiletek arnyékolo, kitakard
hatasa szamottevoen befolyasolja a tetdk potencidlis szolarisenergia-bevételét,
az évszakok és az iddjaras valtozasainak fliggvényében. Munkajuk sordn az év
négy Kkitiintetett napjan (nap-¢j egyenlOségek, napfordulok) vizsgéltdk Szeged
belvarosaban talalhat6 tet6k energiapotencialjat. Mig nyaron, juniusban az értékek
25 MJ/m? koriil mozogtak, ugyanezen teriileten decemberben mar csak 5 MJ/m?
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koriili értékeket kaptak, atlagosan 14,84 MJ/m*nap volt a potencial. Az altalunk
kapott értékek egy napra atlagosan az Alsovaros mintateriileten 9,72 MJ/m?, a Vérto
mintaterlileten pedig 9,59 MJ/m? voltak. A nagysagrendileg egyezd eredmények
megerdsitést adnak a szamitasok helyességérdl, a kiilonbségek pedig alatamasztjak
a befolyasold tényezdk (pl. idéjaras, idébeli felbontas) €s koriilmények (pl. a
teriilet adottsagai, épiiletmagassagok) fontossagat a hasonld vizsgalatok soran. Az
Alsovaros mintateriileten az épiiletek magassaganak valtozatossaga és a vegetacio
jelenléte erésen befolyasolja a potencialt. A vértéi mintateriileten az épiiletek nem
takartak ki egymast, a novényzet jelenléte sem jellemzd. Az alacsonyabb értékeket
magyarazhatja, hogy a belvarossal ellentétben itt szinte csak lapos tetdk talalhatoak,
ennek megfeleléen a szamitasok soran hasznalt lejtdszog- ¢és kitettségi értékek is
ezeken alapultak. A napelemeket viszont az ilyen feliiletekre is dontve, az adott
viszonyoknak megfelelden szokas telepiteni.

Az elméleti eredmények mellett érdemes figyelembe venni az aktudlisan adott
jogi, technologiai, illetve infrastrukturalis koriilményeket is, melyek gyakran inkabb
korlatozoi, mint eldsegitdi a napelemes rendszerek telepitésnek. Kedvezo fekvésének
koszonhetéen Szegeden a geotermikus energia mellett szamottevo lehetdség rejlik a
Napbol szarmazo sugarzas megujulo, zold energiaforrasként valo hasznositasaban is,
melynek jelenlegi, alacsony részesedése a tobbi energiaforrashoz képest a jovoben
orvosolando¢ feladatunk lesz.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Innovacios €s Technologiai Minisztérium TKP2020 Témateriileti
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Absztrakt: Kutatasunk soran a vizfeliiletek €s a vizes él6helyek valtozasait vizsgaltuk 1990 és 2020
kozott Debrecen kornyéki mintateriileten. Olyan modszertant alkalmaztunk, amely egyesitette a
vizualis interpretacié és a Landsat kozepes felbontasanak elényeit. Kimutattuk, hogy a célteriileten
a vizes ¢él6helyek teriilete mennyiségi és nagysagrendi értelemben nem csokkent, azonban helyzetiik
atrendezddott, amely tendencia egybevag a Corine Land Cover elemzése alapjan nyert adatokkal is.
Ugyanakkor vizsgalatunk az eltéré minimalis térképezési egység miatt részletesebb képet ad a vizsgalt
kategoriak alakulasarol. A kutatas soran kitértiink tovabba a meteorologiai tényezéknek a célteriiletek
valtozasaval kapcsolatos potencialis hatasaira.

Bevezetés

A vizes ¢él6helyek védelme mar az 1971-ben aldirt Ramsari Egyezményben
hangsulyt kapott, melyet hazankban moddositasaival egyiitt egységes szerkezetben
az 1993. évi XLII. torvény keretében hirdettek ki (INTERNETI). Az egyezmény
tartalma meglehetdsen tag teret engedett a vizes élohelyek meghatarozasanak. Ezen
teriiletek nemcsak értékes és a maguk nemében egyedi €l0helyek, de szamos védett
fajnak is él6helyet biztositanak (Acs ET AL. 2012). Kutatasunk sordn a Debrecen
kornyéki vizfeliiletek és vizes é16helyek hosszu iddsoron at torténd kdvetését tiiztiik
ki célul. A Ramsari Egyezmény tagabb értelmezési kerete alapjan szamos teriilettipus
értékelhetd vizes élohelyként (INTERNET1), &m tekintettel a hosszi kovetési idore,
¢és az erre a célra alkalmazott szenzor lehetdségeire, a vizsgalni kivant éldhelyeket
robosztus meghatarozas mentén jeloltiik ki. A vizfeliileteket az allandoan vizzel
boritott teriiletekként, mig a vizes élohelyeket az id6szakos vizboritasu teriiletekként
hataroztuk meg, és ennek megfelelden kovettiik alakuldsukat.

Hajda-Bihar megye kevéssé gazdag a biztonsaggal hasznosithato természetes
felszini vizkészletekben. Debrecen vizgazdalkodasi szempontbol relevans felszini
vizkészletének eredete szinte kizardlag a Tisza folyo, mely a Keleti-focsatornan, a
Nyugati-fécsatornan, illetve ezek vizrendszerén keresztiil érkezik a megye és a varos
térségébe. Debrecen térségében tobb tarozo és joléti to is talalhatd, am ezek létesitett
vizes ¢l6helyek 1évén nem természetes allapotiiak (DEBRECEN KORNYEZETI ATLASZA
2017).
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Célunk a Debrecen kornyéki mintateriileten talalhatd vizfeliiletek és vizes
¢lohelyek kovetése volt 1990 és 2020 kozott multispektralis miiholdfelvételek
alapjan. A vizfeliiletek és vizes élohelyek azonositasa, valamint a meteorologiai
adatok vizsgalata mentén felvazoltuk a 30 év alatt tortént valtozasok tendenciait,
illetve parhuzamba allitottuk a valtozasokat a vizsgalt meteorologiai mutatokkal.

Anyag és modszer

A vizfeliiletek és vizes €l6helyek kovetését a Landsat mitholdcsalad felvételei
alapjan végeztiik el. A Landsat miiholdcsalad egészen az 1970-es évek ota szolgalatban
all. Eppen ezért kitiinen alkalmas hosszu idésoros vizsgalatok lefolytatasara, hiszen
kozepes térbeli felbontasa (30 m), illetve multispektralis felvételezé rendszere
lehetové teszi a felszinboritas hosszl tavu és részletes vizsgalatat. Tobb korabbi kutatas
iranyult a vizes ¢él6helyek Landsat felvételek alapjan torténd vizsgalatara (FRAZIER
— PaGE 2000; JoNEs 2015). A vizsgalat idébeli kritériumai miatt a Landsat-5 TM és
a Landsat-8 OLI muhold felvételeit hasznaltuk, melyek felvételei lefedik az 1990 és
2000 kozti célidoszakot. A felvételeket felhdmentesség szempontjabol levalogattuk,
¢és kifejezetten a felhdmentes idépontokban késziilt felvételeket alkalmaztuk. A
felvételekbol olyan kompozitokat képeztiink, melyek kihangstlyoztak a vizfeliileteket
(Landsat-5 esetében RGB742, Landsat-8 esetében RGB753 kompozit), illetve
MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index, Xu 2006) mutatot és annak
éven beliili valtozékonysagat tartalmazo réteget készitettiink. Az MNDWI mutatot
széles korben alkalmazzak a vizfeliiletek hatékony kimutatasara (SZABO ET AL. 2016;
BALAzS ET AL. 2018). Az éven beliili valtozékonysagot tartalmazo réteget az elérhetd
felhémentes felvételeken szamitott MNDWI mutatok segitségével alakitottuk ki,
igy valoszintisithetévé valt, hogy melyek azok a teriiletek, ahol a vizboritas csak
iddszakosan jelenik meg.

Az allando6 vizboritas alatt allo tertileteket vizfeliiletekként azonositottuk, mig
az iddszakosan vizboritas alatt all6 tertileteket (tehat ahol az év barmely rendelkezésre
allo idépontjaban vizboritas vagy jelentds nedvesség jelent meg) vizes €léhelyként
azonositottuk (/. dbra). A vizudlis interpretacid bevonasa lehetdséget teremtett arra,
hogy a szant6foldeken megjelend belviz okozta foltokat a leirt modszer logikaja
ellenére ne azonositsuk tévesen vizes élohelyként.

A vizes ¢él6helyek vizsgalatakor érdemes vizsgalni a homérséklet, a csapadék,
a parolgas, illetve a talajviz tulajdonsagait is, mint potencialis befolyasold tényezok.
A csapadék tekintetében a nyari és a téli félév csapadékmennyiségét, illetve
ezek 30 éves atlagtol (1990-2000) valo eltérését vizsgaltuk, melyek koziil a téli
csapadékmennyiség korabbi kutatdsi eredmények alapjan kapcsolatban allhat a
talajvizszint valtozasaval (MARTON — SzaNyI 2000), amely kozvetve hatassal lehet a
vizfeliiletek €s a vizes €él6helyek visszaszoruldsara is.

A homérséklet tekintetében a meleg és extrém meleg napok szamat elemeztiik,
azonban a parolgasra és a talajviz elemzésére vonatkozéan nem allt rendelkezésre
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1. abra A vizfeliiletek és iddszakos vizboritas alatt allo teriiletek azonositdasa 2006. évi
Landsat-5 TM felvételek alapjan

megfeleld adat. A csapadék és homérséklet adatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat (OMSZ) adatbazisabol toltottiik le, majd évenként aggregaltan elemeztiik
azokat.

Eredmények és konkliuzio

A vizualis interpretacio ¢és vektorizalas eredményeképp meghataroztuk
a vizfeliiletek, illetve a vizes éldhelyek korvonalait, és a vektorizalt poligonok
segitségével meghataroztuk a vizsgalt években a célteriiletek nagysagat. A 2. dbran
a vizfeliiletek és vizes élohelyek elhelyezkedése lathatoé kvazi tiz évenként, mig
a 3. abran a vizfelilletek és vizes él6helyek nagysaga lathatd az Osszes vizsgalt
id6szeleten. Mindkét kategoria teriilete 1998 és 2010 kozott volt a legnagyobb, és
foként a joléti tavak visszaszorulasa mutatja a legnagyobb kontrasztot. Az 1991. évben
tapasztalhatd 231 hektarrol a vizfeliiletek teriilete 76 hektarra zsugorodott. A vizes
¢lohelyek valtozasait nagyban befolyasolta, hogy sok esetben a néhai vizfeliiletek
teriiletei a vizualis interpretacio soran kategoriat valtottak, és idoszakos vizboritas
vagy szamottevl nedvesség miatt a vizes él6hely kategdriaba keriltek.

Az id6jarasi adatok vizsgalata soran a nyari €s téli csapadék alakulasat, illetve
a meleg napok (30°C felett), illetve az extrém meleg napok (35°C felett) szamat
vizsgaltuk. A nyari €s téli csapadék alakulasa tekintetében megfigyelheto volt, hogy
a 2000-2010 kozotti idészakban a csapadékmennyiség pozitiv értelemben eltért a
sokévi atlagtol, majd 2010 utan az eltérés negativ iranyba fordult. A 2010, 2016 és
2020 évek csapadékmennyisége kimagasloan meghaladta a sokévi atlagot. A vizsgalt
adatok koziil az extrém meleg napok szdma mutatott gyenge statisztikai sszefliggést
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2. abra A vizfeliiletek és vizes élohelyek altal elfoglalt teriilet 1990 és 2020 kézott, négy
kiemelt év adatai alapjan (1991, 2000, 2010, 2020)

Vizfeliiletek és vizes élohelyek teriiletének valtozasa
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3. abra A vizfeliiletek és vizes éléhelyek dltal elfoglalt teriilet 1990 és 2020 kozott, az dsszes

vizsgalt évben. A szaggatott vonal a nyari félév csapadék adatainak sokévi atlagtol valo
eltérését jeloli

342



a vizfeliiletek teriiletével (R = —0.49), melyek el6éfordulasa az elmult 15 évben valt
gyakoribba és potencialisan aszaly kialakulasat és a vizes €l6helyek zsugorodasat
idézheti el6. Ugyanakkor a 3. dbran a nyari csapadék sokévi atlagtol valo eltérése és
a vizsgalt kategoriak alakulasa hasonlo tendenciat mutat.

Eredményeinket 6sszevetettiik a Corine Land Cover (CLC) iddsoros adataival
is, amely az 1990 ¢és 2018 kozotti idészakot fedi le. A CLC sajatos tulajdonsaga
ugyanakkor, hogy a minimalis térképezési egysége 25 hektar, igy 1ényegesen eltérd
l1épték mentén sorolja a vizfeliileteket ¢és a vizes élohelyeket az adott kategoriaba.
Azonban az alkalmazott modszertan részben a CLC szerinti szarazfoldi vizenyds
teriiletek (CLC 4.1. kategoria) azonositdsi modszertananak feleltethetd meg
(BUTTNER — K0szTRA 2017). Jellemzden a vizfeliiletek csokkenése volt tapasztalhatd
a CLC alapjan is. Emellett a CLC alapjan vizes ¢l6helyek tekintetében nem
tortént drasztikus valtozas a kategoria elfoglalt teriiletét illetéen, am az ¢lohelyek
elhelyezkedését tekintve atrendezodés tortént. A Landsat és a kialakitott modszertan
elénye a CLC modszertanaval szemben, hogy a Landsat felbontasa miatt megenged
nagyobb lépteki vizsgalatot is, mivel a 30 méteres térbeli felbontas 0,9 hektar teriiletl
pixeleket eredményez, amely részletesebb vizsgalatot tesz lehetove.

Osszefoglalas

Kutatasunk célja a Debrecen kornyéki vizfeliiletek és vizes ¢éldhelyek
vizsgalata, illetve a meteorologiai adatok Osszefiiggéseinek vizsgalata volt. A vizsgalt
célkategoriak azonositdsahoz egy olyan modszertant alakitottunk ki, amely kiaknazza
a Landsat miiholdcsalad felbontasa nyujtotta lehetdségeket, ugyanakkor igénybe
veszi a vizualis interpretacid eldnyeit is. A vizsgalat eredményeképp bemutattuk a
vizfeliiletek és felszini vizek valtozasat a célteriileten 1990 és 2020 kozott, nemcesak
terliletnagysag, hanem elhelyezkedés szempontjabdl is, illetve részletesen bemutattuk,
hogy az extrém meleg napok szama és a nyari csapadékmennyiség sokévi atlagtol
val¢ eltérése hogyan viszonyul a célkategoriak teriiletének valtozasahoz.

Koszonetnyilvanitas
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A varosi zoldfeliiletek funkcioja és jelentésége egyre jobban felértékelddik a
beépitettség novekedésével. A WHO (2017) szerint az urbanizaciot kisérd kornyezeti
és egészségiigyi artalmak és problémak csokkentéséhez, valamint a varosok,
mint él6helyek mindségének emeléséhez, illetve a fenntarthatd varosi életforma
tamogatasahoz a varosi zoldfeliiletek kialakitasa nyujt innovativ megoldast (CzEDLI
ET AL. 2021).

A telepiilés természetfoldrajzi adottsagai és a varos szerkezete befolyasolja
minden esetben a zoldfeliileti rendszer kialakitasanak lehetdségét. Nagyvarosainkban
az egy fore jutd zoldfeliilet aranya nem minden esetben optimalis, sot a zoldfeliiletek
varoson beliili eloszlasa is markans eltéréseket mutat.

A varosi zoldfeliiletek hatasainak értékelése soran tobb szempont szerint
végezhetjiilk az értékeléseket: ingatlanvagyon felértékeldodése, hdszigethatds és
energiafogyasztas, egészségiigyi hatasok, faérték novekedése, karosanyag-kibocsatas
mérséklése, szociokulturalis kapcsolatok, életmindségre gyakorolt hatas, Uj
térhasznalati lehetéségek, zoldfeliileti haldzat fejlodése, bioldgiai aktivitas értékének
novekedése, turisztikai hatas, zaj- és levegOszennyezés (SzIGETI 2018). Adott
varosok - varosrészek fejlesztési tervének létrehozasakor/modositasakor figyelembe
kell venni a zoldfeliileteket, magat a zoldfeliileti rendszert, hiszen ez a megujulas
alapja. Tekintettel arra, hogy varosaink zoldfeliilet-deficittel kiizdenek, a fejlesztési
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mennyiségi indikatorok alkalmazasa révén.

Debrecen esetében a belvarosban ¢és a beépitett belvarosi lakoteriileteken
a zoldfeliiletek relative alacsony aranyban vannak jelen, a lakotelepeken pedig a
felujitasra és folyamatos karbantartasra-gondozasra szoruld kiterjedt zoldfeliiletek
problémaja okoz gondot és megoldando feladatot. A zoldfeliileti rendszer elemei
koziil munkank sordn az tn. korlatlan hasznalatu zoldfeliiletek koziil valasztottunk ki
mintatertiileteket (lakotelepi kozparkok, lakotelepi zoldfeliiletek ), melyek kondicionald
¢és rekreacios hatdsa minden odalatogatd szamara elérhetd. Varosi mintateriiletek
vonatkozasaban akkor tudjuk eredményesen Gsszevetni a parkok dkologiai szerepét
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(KARANCSIET AL.; GABOR 2011), ha megfeleld indikatorokat valasztunk. A mennyiségi
allapotjellemzok koziil 6kologiai és human allapotjellemzdket feltétlentiil vizsgalni
kell: dkologiai allapotjellemzd az adott mintateriilet nagysaga, a biologiailag aktiv
¢s inaktiv feliiletek aranya; a human allapotjellemzd pedig a zoldfeliileti ellatottsag
a vizsgalt teriilet esetében. A zoldfeliileti rendszer mindségi allapotjellemzoi kozil a
zoldfeliiletek kdrnyezetjavito hatasait alkalmaztuk jelen kutatasunk soran. A vizsgalt
indikatorok, melyeket figyelembe vettiink a kdvetkezok voltak: abszolut alapteriilet,
alapteriileti mutatok, zoldfeliileti ellatottsag, koztér ellatottsag, biomassza mutato és
levélfeliileti index, CO? megkotés, rekreacios hasznalati formak (MREKVICSKANE ET
AL. 2006). A zoldfeliileti ellatottsag elemzése soran elvégeztiik a teljes zoldfeliileti
index (IZFt) szamitasat a teljes zoldfeliilet illetve a teljes feliilet figyelembevételével.
A kivalasztott mintateriiletek 6sszehasonlitd elemzése soran elemeztiik a kovetkezo
paramétereket: tertilet, 6sszes zoldfeliilet, fas zoldfeliilet, gyep zoldfeliilet, beépitett
teriilet, zoldfeliilet %, beépitettség %o.

Kutatasunk soran vizsgalt aspektus volt az egy fore jutd zoldfeliletek
mennyisége (RAapO 2001; PAL 2006; FULop 2018). Ez szintén mennyiségi
Osszehasonlitas, humanokologiai jellemzésre a leginkabb hasznalhatd mérdszam. A
zoldfeliilet ellatottsag idealis érteke egy varos esetében 14-20 m*/f6. Az egy fore
juté zoldfelillet mennyisége egész Debrecenre vetitve 18 m?/f6. A lakoteriileteken
idealisnak tekintett 14—20 m?/f6 értéket Debrecenben csak az Ujkerti lakotelep éri el
22.33 m/f6 értékkel, a Vénkerti lakotelepen 12.62 m? az egy lakosra jutd zoldfeliilet
nagysaga (FULOP 2018; CzfpLI ET AL. 2021). Az Ujkert és Vénkert 6sszehasonlitd
elemzését a zoldfeliilet nagysaga [m?], a zoldfeliileti ellatottsag [m¥/f6], a zoldfeliileti
index [%], a biologiai hasznossag, a CO*> megkotés [kg/év] alapjan végeztiik el
(FOLOP 2018; CzEDLI ET AL. 2021). A vizsgalataink soran kapott eredményeinket az
1. abra mutatja be.

Osszes terulet (m2)

810700 308200 145600 374000 261700 885600 1733600

Zoldfelilet (m?)
388500 102700 38900 165600 127400 528600 321700

Beépitett terilet (m2)
422200 205500 106700 208400 134300 357000 1411900
Zoldterilet boritottsag
(%)
. 47,92 33,33 26,72 44,28 48,68 59,69 18,56

Beépitettség mértéke
(%)

52,08 66,67 73,28 55,72 51,32 40,31 81,44
ZoldfelUlet elldtotisag
egy lakosra vetitve
(m?/t8)
26,85 13817 20,82 27,45 28,88 30,80
Zéldfelllet index (-)
0,4792 0,3333 0,2672 0,4428 0,4868 0,5969 0,1856

1. abra Debrecen varosi mintateriiletek elemzése (CZEDLI ET AL. 2021)



Tekintettel arra, hogy a korlatlan hasznalata zoldfeliiletek koziil a lakotelepi
kozpark kiterjedésti zoldteriiletek valamint a lakotelepi zoldfeliiletek jelentds
szerepet toltenek be a zoldfeliileti rendszerben tovabba kondicionalod és rekreacios
funkcioval rendelkeznek, ezek mindségének allapota a varosi lakossag egészségére
¢s ¢életvitelére is komoly hatast gyakorol.

Eredményeinket 0sszegezve megallapithatjuk, hogy a varosi vegetaciot, a
nagyobb zdldteriiletek varosklimat befolyasolo hatasat vizsgalni sziikséges, rendszeres
monitoring vizsgalatok eredményei adnak valds képet az urbanizalt kornyezet
allapotarol, segitve ezzel a tovabbi korszerlli és innovativ tervezési folyamatokat.
A zoldfeliileti rendszer mennyiségi és mindségi allapotjellemz6i segitségével
Osszehasonlito interdiszciplinaris elemzések elvégzésére van mod, melyek révén
szakmailag megalapozott fejlesztési javaslatok, koncepciok fogalmazhatok meg.
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Abstract: Flooding in rivers requires major attention and serious technical preparations. That is why
during a flood event, it is essential to know every phenomena which may appear in the defended area.
This phenomena could be of risk to supply routes or affect the population's well-being, which could
distract the overall defence management. Thus, the present study will present, analyze, and quantify one
ofthe flood events of October 2020 and understand its formation using ArcGIS 10.7.1. This methodology
will be help to understand and prepare for any effect of phenomena which may appear later during a
flood defences.

Bevezetés

A Sajo folyon levonulod, III. foku arvizvédelmi késziiltséget meghaladd
arhullam esetén tapasztalhatd, hogy a 67+000 folyami kilométer (tovabbiakban:
fkm) bal parti szakaszan a Kis-Sajo6 vizfolyas és Boldva telepiilés kiilteriilet iranyabol
idészakos vizfolyasok érik el a Szirmabeseny6-Sajovamos kozotti kozutat és annak
atereszét. Az Osszegyult viz athalad, a kornyezd telepiilések kozti mezdgazdasagi
miuvelés alatt all6 teriileteken, végiil eléri az Arnot telepiilés kiilteriiletén megépitett
arvizlevezetd vapat. Ez kozel 7,5-8 km hosszt lefolyast jelent, nagyrészt kiiltertileten.
A jelenség a gatori allomany és a védekezést iranyitok szamara nem ismeretlen, am
a terepviszonyok miatt a kialakuldsanak helye nehezen meghatarozhato, szakmailag
vitatott. A 2020 évi oktdberi arhullam alkalmaval az idészakos vizfolyas kb. 4 napos
»elettartammal” ismét megjelent, igy volt esélyiink nyomon kdvetni annak vonulasat.
Habar tobb felmérés adatbazisa is rendelkezésre all a jelenségrol, egybehangzd
allaspont azonban nincs a kialakuldsanak pontos helyérél, igy tobb térképi allomany
alkalmazasa mellett, az Arcmap 10.7.1 térinformatikai program hidrologiai
eszkoztaranak segitségével 1étrehoztam egy elméleti lefolyasmodellt, amely segithet
feltarni a vizfolyas esetleges ¢lovizfolyassal valo kapcsolatat.

Anyag és médszer

A teriiletrél az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag tulajdonaban 1évé
5 méteres felbontdsi domborzatmodell alloméanya allt rendelkezésre, amelyen

349



1. abra Az elméleti lefolyasmodell folyamatabraja, forrds: pro.arcgis.com

els6ként, az esetleges terepi egyenetlenségek kitoltéséhez sziikséges , fill” (kitoltés)
parancsot alkalmaztuk, ezzel kialakitva a tovabbi modulok futtatasahoz és késobbi
elemzésekhez sziikséges feliiletet (/. dbra). Ezt kovetden a ,,flow direction” (lefolyasi
irany) és a ,,flow accumulation” (lefolyas 0sszegyiilekezés) eszkozok segitségével
meghataroztuk a domborzatmodell cellaihoz tartozd magassag értékek alapjan a
lefolyas iranyat és az Osszefolyasok helyeit, teljes képet kapva a teriilet elméleti
lefolyashalozatarol (BAaLatonyr 2015). Végezetiil a korabbi szakmai feltételezések
tisztazasara, az eszkoztar tovabbi lehetdségeit hasznaltuk fel. Az Gsszegyiilekezési
allomany tovabbi miiveleteivel (Stream order/Stream to feature) a teljes halozatot
vektoros allomanyként exportaltuk, valamint a ,,basin” (medence) és ,,watershed”
(vizvalasztd) paranccsal meghataroztuk az egyes teriiletekhez tartozo vizgyijté
¢és vizvalaszto tertiletét (HiEp-THUAN ET AL. 2011). A kapott allomanyon tovabbi
osztalyozasokat hajtottunk végre, melynek végeredményeként elméleti lefolyas
csoportokat (I. II. I1I. rendi1) alakitottunk ki a mintateriiletre vonatkozéan (INTERNET
1). Erre azért volt sziikség, mert az alkalmazott modell 1. rendii elméleti lefolyas
csoportjai (jelen esetben a II. rendliek bizonyos szakaszai is) megegyezhetnek a
valds természeti vizfolyasokkal (pl.: Sajo-folyo, Kis-Sajo), viszont a jelen vizsgalat
szempontjabodl a Il. és I11. rendii osztalyok tartalmazhatnak hasznalhaté informaciokat.
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2. abra A mintateriilet elhelyezkedése

A mintateriilet bemutatasa

A teriilet a Sajo-Hernad sik elnevezési kistaj, északi részén talalhato (2.
dbra). A teriiletet homogén 0j holocén folyovizi tledékek fedik, igy talajai is
alluvialis iledéken képz6dott réti, ontés talajok (nagyrészt valyog fizikai féleséggel),
amelyek kozepes viznyelésii és viztartasu, altalanossagban jo viztartd képességgel
jellemezhet6k (STEFANOVICS ET AL. 1999). A teriilet hullamos felszind, kis relief
energiaval jellemezhetd, felszinét a Sajo és a Kis-Sajo vizfolyasok alakitottak ki és
befolyasoljak napjainkban is (EMVIZIG 1. 2020).

A taj jellemzd novényzetét a Sajo folyd ezen szakaszanak arterein fliz-nyar
ligetek, a magasabb térszineken tolgy-koris-szil ligetek jelentik. Ma a taj tilnyomo
része mezOgazdasagi teriilet, nagytablas szantofoldi kultarakkal. A puhafas fliz-nyar
artéri erdok gyakorlatilag csak a vizfolyasok keskeny savjan maradtak meg (fehér
fiz — Salix alba, csoregefiiz — S. fragilis, elvétve fekete nyar — Populusnigra — idds
példanyai), allomanyaikat sokfelé nemesnyarasokkal valtottak fel, tomegesek az
0zonfajok. A taj jellegzetességei a nagy kiterjedésti kavicsbanyatavak, a bolygatas
intenzitasatol és a felhagyas id6tartamatol fiiggd masodlagos novényzettel (DOVENYI
2010).
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Eredmények

Az elOzetes feltételezéseink szerint az idOszakos vizfolyast arviz esetén a
kornyezé kavicsbanyakbol szarmazd megemelkedett talajvizek taplaljak, am ezek a
banyak védddeponiaval rendelkeznek, valamint a Sajo bal partjanak ezen szakasza
magaspart, igy az €éloviz kapcsolat az északabbra talalhato 67+000 fkm-nél 1évo
korabbi holtagnal, 6blozetnél lehetséges, illetve a Kis-Sajo vizfolyas fel6l. Ezekrdl a
kapcsolatrol azonban bizonyitékunk (pl.: digitalis allomany, vizrajzi térkép) nem volt.
Az els6é eredményként kapott elméleti lefolyas modell allomany szerint a vizsgalt
id6szakos vizfolyas hossza kozel 7,5 km (3. dbra). A lefolyas és domborzatmodell
Osszevetése alapjan megallapithato, hogy nem rendelkezik kdzvetlen kapcsolattal
sem a Sajo, sem a Kis-Sajo vizfolyasokkal, azonban a lefolyashalozaton beliil egyes
agak nagyon kozel futnak egymashoz.

A tovabbi részletes lefolyashalozat vizsgalatdhoz a 2020 évi Sajo nagyvizi
medrének 1ézerszkenneres geodéziai felmérés (lidar) anyagat hasznaltuk fel, azonos

Jelmagyarazat

mintateriilet

vizfolyasok
lll.rendii elméleti lefolyasok
IL.rend( elméleti lefolyasok

I.rendii elméleti lefolyasok

vizsgalt idészakos lef

M= 1:40 000

3. abra A Boldva kiilteriilet és Felsozsolca arvizlevezetd vapa kozotti teriileten megjelené
iddszakos vizfolyasok térképe
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Jelmagyarazat
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4. abra A két domborzatmodell segitségével létrehozott lefolyasmodell fedvényeinek térképe

|
|

\.
N

modszertannal (EMVIZIG I1. 2020). A 4. dbrdn lathatd, hogy a lidar domborzat
modell alapjan 1étrehozott lefolyasmodell fedi a korabbi modellt, igy tobblet
informaciéval (pl.: mas jelentésebb lefolyasi utvonalat) nem jarult hozza a kérdés
megvalaszolasahoz. Azonban az ij domborzatmodell nagyobb részletessége (0,5 m)
okan azt tapasztaltuk, hogy a fekete korrel jelolt teriileten beliil két nagyobb lefolyasi
ag tavolsaga jelentésen, a korabbi 137 méterrél (5 m DEM) 35 méter (0,5 m DEM)
ala csokkent.

Ezt az allaspontot megerésitette az ArcMap/ ArcToolbox/ Hydrology/ Basin
parancssor segitségével kialakitott allomany is, amely a vizvalasztok lehatarolasahoz
alkalmazhat6. A modul meghatarozza, hogy egy adott pixel a lefolyasi iranya
(flow direction), még azonos vagy mar egy masik vizgyijtéhoz tartozik-e. Ezeket
az adatokat a domborzatmodell magassag valamint lejtészog értékei segitségével
valasztja el (AsiF KHAN ET AL. 2013). A vizgy(jt6 allomany (5. dbra) segitségével
feltételezhetjiik, hogy az arhullam vizhozamanak fliggvényében, a korokkel jeldlt
teriileteken potencialis dsszefolyasi teriiletek alakulnak ki, majd a lefolyas nyilak
iranyaban haladhat tovabb.
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5. abra A mintateriileten talalhato részvizgyiijtok térképe

Kovetkeztetések

A rendelkezésre allo adatok (domborzatmodellek, geologiai térkép, talajtani
adottsagokat leir6 allomanyok) és a jelenség ota tortént arvizvédekezési tapasztalatok
alapjan arra kovetkezhetiink, hogy az el6zéekben targyalt elméleti lefolyasi
megvalosulhat a teriileten. Eszerint nagyobb arhullam esetén, a Sajo-folyo 67+000
- 674200 fkm-hez (lila) és a Kis-Sajohoz (r6zsaszin) tartozoé kisvizgytijtok elontésre
keriilnek, majd a domborzat altal kirajzolt mélyebben fekvo teriileteken déli iranyban
haladva meghagja a szomszédos, déli lefolyasi aghoz tartozo csekély magassag
kiilonbségekkel rendelkezd teriileteket €s belefolyik annak vizgyiijtéjébe (sarga).
gy a két ag osszekapcsolodasa napokig szolgaltathatja a fennmaradé idészakos
vizfolyashoz sziikséges viz mennyiséget €s annak vizhozamat.
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Osszefoglalas

A kutatas eldtt a mintateriilet sik mivolta miatt arra szamitottunk, hogy a
domborzatmodell kitoltés (fill) parancsa utan kapott feliileten darabossa valnak a
lefolyési 4gak és nem all Gssze az elméleti lefolyashalozat egésze. Am a modszertan
alkalmazasanak és a domborzatmodellek felbontasanak kdszonhetden egy részletes
¢és hasznos térképet kaptunk eredményiil a viziigyben dolgozok szdmara. Mivel
a csapadékos iddjaras okan a talajfelszin maximalis viztelitettségi allapotardl
beszélhettiink, igy az alkalmazott ,,beton felszini” lefolyas modellezés alkalmazasa
tlint a leghatékonyabb modszernek (Bararonyr 2015). Az eljaras soran kapott
eredmények nagy segitséget nyujtottak a jelenség értelmezésében és kialakulasanak
megértésében. A késébbiekben az EMVIZIG miikodési teriiletén a korabban targyalt
iddszakos vizfolyast, az elkészitett modelleket szem el6tt tartva figyelemmel fogjuk
kisérni.

Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném megkoszonni a szervezOknek lehetdséget, hogy a XII.
Térinformatikai Konferencia keretein beliil megjelenhet eme cikkem, valamint
konzulensemnek, hogy szakmai tanacsaival latott el és tiirelemmel allt a munkamhoz.
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POSZTEREK

Vadkempingezés teriileti felmérése a Tisza-tonal

Czicze Gabor

Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Geografus MSc, II. évfolyam

Miért csindltam a felmérést?

A Tisza-t6 teriiletén nem elhanyagolandé probléma a vadkempingezés. Egy
korabbi kutatas foglalkozott is a probléma feltarasaval a Tisza-tonal, Mokanszki
Anita ¢és Hij Zoltan - A turizmus megjelenése és hatasai a Tisza-tonal ciml kozds
diplomamunkajuk soran 2000-ben végeztek vadkemping felmérést a Tisza-tonal. A
helyi problémak feltarasahoz jo alapot biztositott ez a munka, hiszen ezt a felmérést
2019 nyaran megismételtem €és mivel a szerzoktdl adatbazist nem tudtam szerezni,
egy térkép segitett abban, hogy 2000-ben hol voltak a vadkempingezés helyszinei.
A felmérésemet a szakmai gyakorlatom sordn a Tisza-tavi Sporthorgasz haldrei és
munkatarsai segitségével sikeriilt véghez vinnem. A Tiszavalki-medence kivételével
az Osszes medencében sikeriilt feltérképeznem a vadkempingezés nyomait. Ezen
kutatas fontossaga, a valtozas bemutatasan alapult.

Felhasznalt modszerek

Terepbejaras sordn egy okostelefon segitségével vettem fel a vadkemping
pontokat a Google Maps applikdciét hasznalva. Felmértem a horgaszallasok
koordinatait, elneveztem azokat, megbecsiiltem a teriiletiiket, megnéztem, hogy
milyen volt a mellékhelység, a felépitmények jellege, vagy csak mobil sator volt-e
jelen, kinti butor jellegét, szemétgyiijtési alkalmassdgok meglétét, szétszort szemét
mennyiségét, kdrnyezet esztétikussagat. Megmeértem késobb a kozuttol (gatkoronatol)
vald tavolsagot méterben, a legkozelebbi telepiiléstdl vald tavolsagot szintén
méterben, ezekhez a Google Earth alkalmazasat hasznaltam. Mind e mellet fotokat
is készitettem a fotodokumentacio érdekében. Az igy kapott adatokat egy adatlapra
vezettem fel, amit késébb a Microsoft Excel program segitségével adatbazissa
alakitottam. Az adatokat attriblitumtablaba vittem fel és térképeket szerkesztettem. A
térképek elkészitéshez pedig a QGIS 3.4 szoftvert hasznaltam.

Eredmények

Avadkempingezés a felmérésem alapjan a Nemzeti Park teriiletén visszaes6ben
van, de nem tint el teljes mértékben. Az ide tartozé Poroszldi-medencében
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ugyanis csak 1 vadkempingezéssel érintett pontot talaltam. A terepbejaras soran
Osszesen 44 helyen talaltam vadkempingezésre utald jeleket. Ezen helyszinek
megoszlasa: Abadszaloki-medence 50%, Sarudi-medence 48%, Poroszloi-medence
2%. Osszevetve a 2000 folyaman végzett felmérés eredményeivel (Mokanszky,
Hij, 2001), hatarozott csokkenés tapasztalhaté, ami a Hortobagyi Nemzeti Park
részét jelentd Poroszloi-medencében a legnagyobb mértékii. A csokkenés emellett
Osszefliggésbe hozhatd az infrastruktira valtozasaval is, ugyanis néhany, korabban
vadkempingezéssel érintett tertileten ma mar kikotd talalhato (Abadszaloki-6bol). A
vadkempingre utald nyomok, vagy nyilvanvalo jelek esetén megfigyelhetd, hogy nem
a telepiilések kozvetlen kozelében taboroznak le, de tobbségben nem is mennek 4
km-nél messzebbre. A felépitmények jellegét is viszonyitottam a telepiilésektol mért
tavolsag alapjan. Mobil sator a telepiilésektdl minden tavolsagban eléfordul, fix sator
¢és fa vagy lemez haz csak a 2000-4000 méter tavolsagban talalhato, ennek az oka,
hogy ezen felépitmények egy teriiletre koncentralodnak. A tertilet Kiskore kozelében
a Tisza-folyo partjan talalhatd, mintha egy kis horgéaszfaluban jarna az ember.

Konkluzio

A vadkempingezés a megismételt felmérés alapjan 6sszeségében visszaesdben
van a Tisza-tavon. A valtozas kimutathaté a helyek csokkenésében. Az egyre
masszivabb felépitmények megjelenése viszont érzékelhetd. Az emlitett Kiskoréhez
kozel es6 részen elképesztd mennyiségli folia-, fa- és lemezhazak talalhatoak. Az
ilyen felépitményeket is vissza kellene szoritani, s6t igazsag szerint nullara redukalni.
Elmondhatd, hogy a vadkempingezdk szivesebben taboroznak le a telepiilésektol
messzebb, az onellatads romantikaja miatt. A térképek ezen problémakat bemutatjak,
érthetébbé teszik. A jelenben ¢és a jovoben tovabb folytatom ezen felmérés
kiegészitéseét.
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Modelling water balance with mike she using modis land
cover type as model input data in Dong-ér catchment,
Hungary

Tran Quang Hop'?

"' PhD Student, University of Szeged, Department of Geoinformatics, Physical and Environmental
Geography, Szeged, Hungary, hoptran@geo.u-szeged.hu, Tel: +36 30 179 9296

2 Hanoi University of Natural Resources and Environment, Faculty of Water Resources, Hanoi,
Vietnam

In a hydrological system with no external inflows from the external catchments
and territories, precipitation is the main source of water system. A proportion of the
precipitation is going to be intercepted by the vegetation, the rest will reach the soil
surface. Fromthe surface the water can either be infiltrated into the soil or directly runoff
on the terrain. Furthermore, a fraction of the precipitation evaporates and transpires
from the different surfaces, the remaining water will be stored in the water system.
For the future assessment of the vegetation change impacts on hydrological and water
balance, it is essential to explore the integrated relationship of evapotranspiration,
runoff, infiltration, surface and subsurface waters, and vegetation features, which can
fundamentally describe the water management conditions regionally.

In this research, Terra and Aqua combined Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) Land Cover Type (MCD12Q1) products were used
to examine the variation of vegetation types over the years at Dong-ér catchment,
Hungary. Within the frame of the present study, hydrological processes and water
balance components were assessed with the MIKE SHE model considering the
MODIS derived vegetation data of 2011, 2014 and 2018 year. Using data from 2018
as reference, the sensitivity of the changes in leaf area index has been assessed to
estimate the effects of the vegetation change on hydrological parameters and water
balance components. The one-at-a-time (OAT) method enables to analyse how
the different vegetation data effects on hydrological parameters and water balance
components. The results indicate that in all three years, the amount of water lost
through evapotranspiration was more than precipitation. On days with heavy rainfall,
with a large LAI in the middle of the growing season, some of precipitation will
evaporate; the rest will reach the ground and storage in the topsoil. If the rain is light,
no or minimal precipitation can reach the ground. The broad-leaved forest has a great
influence on evapotranspiration processes, however, keep the water content at both
the root zone and the unsaturated zone at a stable level. This is due to the continuous
replenishment of water stored in the topsoil. The results indicate that vegetation
change does not change the baseflow and subsurface boundary outflow much. The
change of vegetation from 2014 to 2018 caused water shortage in the Dong-ér
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catchment. The most intensive precipitation conditions, can solve the water shortage
of the catchment, meanwhile the ongoing climate change trends and unfavourable
landuse change make the situation even worse.

I am grateful to DHI Hungary Ltd. for the MIKE SHE student license. Thanks to
the director of ATIVIZIG, Dr. Péter Kozak and his colleagues for their professional
advices and supports. I am grateful to Professor emeritus Janos Rakonczai for his

encouraging supports.
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Fotogrammetria: Trimble INPHO, UASMaster termékek
Képszegmentalas: Trimble eCognition szoftverek

Digitalis térképek: HERE Platform ¢és térképek

www.geoiq.hu
+36 26 346 019

+36 30 931 0626
2098 Pilisszentkereszt, Kakashegy utca 56.

Szolid arak, transzparencia, s az iparag vezet6 szoftverei
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GeoEdu Magyarorszag Kft.

Szenvedelylink a Support

| Gyartofiiggetlen miiszeroktatas | Terméktamogatas | Szaktanacsadas |

| Specialis geoinformatikai feladatok végrehajtasa | 3D-modellkészités |

www.geoedu.hu
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at egyedulalléan az orszagban
képészeti vertikumot feldleli,
0s adatfelvételezéstél kezdve

rafiai tevékenységekig. A létre-
1atikai adatbazisok és azokbdl ge-

lelmi szféra feladatait segitik.

Latogasson el megujult honlapunkra:
https://hmzrinyi.hu/terkepeszet/
Karrierlehetéségeink:
https://hmzrinyi.hu/karrier/

E-mail: terkepeszet@hmzrinyi.hu
Cim: 1024 Budapest, Szildgyi Erzsébet fasor 7-9.
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