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Bevezetés

Ukrajnaban a felszinboritas kérdése viszonylag gyengén kutatott témakor. Azonban,
az utdbbi években az Eurdpai Unid tamogatasdnak koszonhetden, egyre jelentésebb lett a
felszinboritas és foldhasznalat vizsgalata (center.gov.ua). A racionalis vidékfejlesztéshez
fontos lenne ismerni az adott régi6 aktualis allapotat. Ennek legkézenfekvébb modszere a

CORINE felszinboritas vizsgalat, ami az Eur6pai Unid teriiletén altalanosan elterjedt.

A CORINE célkitlizése: kvantitativ, Osszehasonlithatd és megbizhatd kornyezeti
informacid biztositdsa az Osszehangolt eurdpai kornyezetpolitika céljara. A projekt a
miholdfelvételek vizualis interpretacidja sordn a 25 hektart meghaladé és a 100 méternél
nagyobb atmérdji felszinboritas foltokat a 44 kategoria egyikéhez sorolja (Mika et al., 2011;
Szilassi, 2016).

Az adott kutatas a CORINE-t6l eltéréen nagyobb térbeli részletességre torekszik, az

emlitett 44 kategodria koziil pedig minddssze 12-t hasznaltunk fel.

Jelen munka célja, hogy részletes képet alkossunk a Beregszaszi-dombsag
felszinboritasi helyzetér6l 2012 és 2017-ben, kimutatni a mintateriileten tortént

felszinboritasi valtozasokat az adott idosikban.



|. Szakirodalmi attekintés

I. 1. A tavérzékelés elméleti alapjai

A tavérzékelés alatt az olyan adatgytijtési és feldolgozasi eljarasokat értjiik, amelynek
soran targyakrol, terliletekrdl és jelenségekrol, kiillonb6zé modszerekkel, kdzvetve, azok
érintése nélkiil gyljtiink és rogzitink adatokat (Balazsik, 2010). Altalanossagban véve a
tavérzékeléshez csak az Urfelvételeket esetleg a 1égi felvételeket soroljak, azonban célszerti
a foldi mérési adatokat is figyelembe venni (Loki, 2002). Segitségével a foldfelszin vagy a
foldfelszini objektumok méretét, anyagi Gsszetételét és egyéb paramétereit hatdrozhatjuk
meg (Veréné, 2010). Tovabba a tavérzékelt adatok geologiai, hidrologiai, valamint 1égkori

vizsgalatokhoz is j6 alapot nyujthatnak (Kristof et al., 2011).

A tavérzékelés idedlisan alkalmazhat6 nagy teriiletekrdl, koltséghatékony informécio
szerzésre. Ugyanakkor a tavérzékelés folyamata nem csak az elektromagneses sugarzas
rogzitését foglalja magéaban, hanem az igy nyert adatok valamilyen tematika szerinti

feldolgozasat is (Kovacs, 2014).

A tavérzékelésben alkalmazott berendezések a foldfelszinrdl, tereptargyakrol érkezo
elektromagneses sugarzast (1. abra) mérnek. Az érzékelore érkez6 energia rendkiviil
Osszetett ¢és bonyolult. Tartalmazza a napsugdrzas légkoron kétszer athaladd, a 1égkori
hatasok kovetkeztében megvaltozott energiahullamait, a terepfelszini elnyelddést kovetden
a visszavert energiat, valamint a foldfelszin €s a tereptargyak kiilonb6z0 mértékli sajat
kibocséatott energiit. Az a tdvérzékelési berendezés tipusatol fiigg, hogy az 6sszenergia mely
részét, hullamhossz-tartomanyat képes érzékelni és rogziteni (Balazsik, 2010; agt.ome.hu).
A teljes elektromagneses hulliamhossz-tartomany (spektrum) nem hasznalhat6 fel miitholdas
tavérzékelésre (uni-miskolc.hu) Az elektromagneses energia érzékelése torténhet
hagyomanyos fotografikus eljarasokkal (fényérzékeny emulzié bevonatu feliiletekre) vagy
elektronikus szenzorokkal (melyek elektromos jell¢ alakitjak at a fényenergia valtozasokat)
(Mika et al., 2011). Mivel nincs kapcsolatban a miiszer a vizsgalt objektummal, ezért annak

tulajdonsagait nem valtoztatja meg (Szabo, 2015).

A tavérzékelés néhany eldnyei és hatranyai a kovetkezok:



Elonyok:

o A felhasznalt képek a vizsgalt teriilet egészét mutatjak, igy a tartalmi teljesség
konnyen biztosithato és barmikor ellendrizhetd.

o A képek spektralis tulajdonsagai sokféle attributumadat nyerését lehetoveé
teszik.

e A feldolgozas viszonylag gyors.
Héatranyok:

e Draga hardvert és szoftvert igényel.
o A méréshez jol képzett szakemberek sziikségesek.

o Foldi kiegészité mérések altalaban elkeriilhetetlenek

Lokalis rendszerek adatgytijtésekor elsdsorban légifelvételeket, esetleg specidlis

feladatokhoz f6ldi felvételeket alkalmaznak. Regionalis rendszerek adatgylijtéskor a 1égi- és

az Urfelvételek egyarant szoba johetnek. Globalis kiterjedésii térinformacids rendszerek

adatgytijtése elsdsorban trfelvételek alapjan végezhetd. A 1égi felvételek készitését altalaban

az adatott feladat megoldasahoz kiilon kell biztositani, mig az tirfelvételek megfeleld tizleti

uton beszerezhet6k (Detrekdi et al., 1995).
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1. abra. Az elektromagneses spektrum (sajat szerk. Balazsik, 2010; Buiten, 1994 nyoman)




Az 1. é4brarol leolvashatéak azok a hulldmhossz-tartomanyok, amelyekbe eso
elektromagneses energia a kiilonbozd tipusu berendezések (szenzorok) altal érzékelhetok,
rogzithetok. Az abra alapjan maris szembetiind, hogy az elsddleges fotogrammetriai
adatnyerési eljaras, a fényképezés, a tavérzékelési adatnyerési lehetdségek egészét tekintve
csak egy szlik spektralis tartomanyon beliil lehetséges. Az emberi szem altal érzékelhetd
hullamhossz-tartomanynal (400 nm — 760 nm) alig szélesebb tartomanyrol van sz6, mely a
»lathatofény” kiterjesztése az ultraibolya (UV) és a kozeli infravoros (NIR) tartomanyok
iranyaba (380 nm — 900nm). Megfigyelhetd tovabba, hogy az érzékelés lehetdsége nem
folytonos, vagyis vannak Gn. szakadasok, mely spektralis tartomanyokban az érzékelés nem
lehetséges. Ennek oka, hogy a tavérzékelés elsddleges energiaforrdsa a napsugarzas egy
része kiilonb6zo 1égkori hatasok kovetkeztében részben vagy egészében az atmoszféraban
elnyelddik. Azokat a tartomanyokat, melyekben az atmoszféra teljesen vagy részlegesen
atengedi az elektromagneses energiat 1égkori ablakoknak nevezziik (Veroné 2010; Balazsik,

2010; Loki, 2002).

A felvevo rendszerek altal érzékelt sugarzas kétszer athalad az atmoszféran, amig a
forrastol az érzékeldig ér. Ez alol csak a tavoli infravords sava termalis érzékelés a kivétel,
mert ebben az esetben a targyak altal kibocsatott h6sugarzas csak egyszer halad at az
atmoszféran, amig az érzékeldig eljut. Az energiaforrasbol kibocsatott elektromagneses
hullamok szérodnak és elnyelddnek a légkor 6sszetevdin. Ennek kovetkeztében a megfigyelt
céltargyrol visszavert €s az érzékeldbe jutd sugarzasi intenzitas egyrészt csokken, masrészt
a terjedési utba torténd beszorodas kovetkeztében a hasznos jelre zaj rakodik. Mindez
csokkenti a felvételen megjelend objektumok elkiilonithetdségét. Az atmoszféra
tavérzékelésre gyakorolt hatasa fligg a légkor allapotatol, a részecskék nagysagatol, az
elektromégneses energia hulldamhosszatdl €s a sugarzas altal megtett Gt hosszatol (Verone,

2010).

Az energiaforrasok alapjan beszéliink aktiv és passziv rendszerekrdl. A passziv
rendszereknél a visszavert napsugarzast és a felszin altal kibocsatott sugarzast érzékelik a
szenzorok (Landsat, SPOT), mig aktiv rendszerek esetében az érzékel6t hordozo eszk6zon
(pl. miholdon) elhelyezett adoberendezés altal sugarzott jelek visszaverddését rogzitik
(SRTM) (Balazsik, 2010; uni-miskolc.hu). Az alapvetd energiaforras a Nap, bar minden
anyag bocsat ki elektromagneses energiat az abszolut nulla fok folotti hdmérsékleten (0°K

vagy —273°C). Igy a foldfelszin és a felszini targyak is energiaforrasok. Azonban az altaluk
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crer

kibocsatott energia a targy felszinének hdmérsékletétdl fiigg. A kibocsatott energia és a targy
felszini homérsékletének Osszefliggését a Stefan-Boltzmann-féle torvény fejezi ki (Veroné,
2010).

A felbontas alatt az egységnyi foldfelszinrél érkez6 adat mennyiségét értjiik, mely
harom 0sszetevobdl all: térbeli, idébeli és spektralis felbontds. A térbeli felbontas a
képelemek (pixelek) méretét, illetve az azt reprezentald foldfelszini teriilet méretét jelenti.
A Fold gorbiilete miatt ezek mérete a nadirpontban (a fliggdleges ralatas helyén) a legkisebb,
alakjuk kozel szabalyos, mig a latotér szélei felé haladva méretiik megnovekszik, és alakjuk
szabalytalanna valik. Az idébeli felbontas alatt egy adott teriiletrdl, két egymast kovetd
felvétel készitése kozott eltelt idot értjiik. Alapvetden itt is a felhasznalds célja hatarozza
meg a kivant értéket. Spektralis felbontas a fentebb emlitett elektromagneses spektrumon
beliili savszélességet értjiik, melyen az érzékelés folyik. Ezen beliil az érzékelés torténhet a
teljes spektrumon egyszerre (azaz pankromatikusan, mint pl. az emberi szem, kdznapi
digitalis foto. esetében), vagy tobb tartomanyra bontva, kisebb savokban, mely utobbi lehet
multispektralis (3-20 sav) vagy hiperspektralis (20 sav folott). A savszélesség (és szamuk)
meghatarozasdnal két szempontra kell figyelemmel lenni. Egyrészt a spektralis felbontés
novelése (s ennek kovetkeztében a sivszélesség csokkentése) megnoveli a lehetséges

felhasznalasi lehetéségeket (Mika et al., 2011).

A térbeli és iddbeli felbontassal szoros dsszefonodasban van a mitholdak palyaadatai,

amelyek koziil a kovetkezdk a legfontosabbak:
1. A (foldfelszint6l mért) magassag
2. A keringési sik egyenlitdvel bezart szoge (inklinacid)
3. Az — el6z6 kett6vel szoros Osszefliggésben 1€vo — keringési id6

4. Ujralatogatasi idé: egy adott pont feletti ismételt athaladas (Mika et al., 2011;

narom.no).

A tavérzékelés folyamatat tobb mdodon lehet rendszerezni. Egyik ilyen rendszerezési
mod a “tav’-ra valo utalas — tehat a tavérzékelés érzékelési tavolsaga szerinti kategorizalas.
Megkiilonboztetiink foldkozeli, 1€gi és tirfelvételezést. A foldmegtigyelést elsdédlegesen az

trfelvételezésnek feleltethetdek meg, amelyen belill megkiilonboztetiink igen nagy
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magassagu (geostacionarius) €s nagy magassagu (sark-kozeli — helyesen: polaris palyat

leir6) hordozé eszkdz — azaz mithold — segitségével készitett felvételeket (Fiilop, 2016).

Egy masik rendszerezési mod a tavérzékelés targya szerinti kategorizalas. A miiholdas
adatnyerés igen sokféle adatot szolgdltathat. Ilyen adatok lehetnek — az Eurdpai

Uriigynokség E16 Bolygé Programja (ESA- Living Planet Programme) szerint:
1. A Fold felszinboritasarol gyiijtott adatok, ezen beliil kiilonos tekintettel:

e A szarazfoldek felszinboritasanak adataira;
o A vizfelszinek (tavak, tengerek, 6cednok) felszini és felszin alatti adataira;
e Zonalisan hoval/jéggel fedett teriiletek (sark-kozeli teriiletek) felszinboritasi

adataira.

2. Domborzati adatok (felszin és domborzati modellek, illetve a valtozdsok nyomon

kovetése).

3. A Fold atmoszférajarol gylijtott adatok (hdmérséklet, felhdzet, paratartalom, sz¢€l, kémiai

Osszetétel, kolloidtartalom stb.)
4. Geofizikal, illetve geokémiai adatok — pl.: a Fold magneses terérdl gyiijtott adatok.

5. Az emberi tevékenységekrdl gyujtott adatok - pl.: hajozas, hadaszat, hirszerzés,
katasztrofa elharitas stb. (Fiilop, 2016; kvvm.hu).

l. 2. A tavérzékelés szerepe a felszinboritas és a foldhasznalat

vizsgalataban

A felszinboritas vizsgalatanak problémaja, hogy rendszerint nagyobb teriiletekrdl
van sz6, amelyek megkozelitése olykor lehetetlen igy ezek a felszinrdl nem, illetve nehezen
figyelhet6k meg. Egyediili megoldast az tireszk6z6k hasznalata jelentheti (Mika et al., 2011).
Masik jelentds probléma, hogy akar kis teriileten beliil, egymas mellett is nagyon éltérd
anyagokat hasznalnak a felszin fedésére, emiatt térképezésiik is Osszetett adatgyljtési €s
feldolgozasi modszereken alapulhat (Liska et al., 2017).

A mitholdak elterjedésével, az olcsobb felvételezd berendezések fejlesztésével,
kiilonboz6 szenzorok feltalalasaval, a tavérzékelés alkalmazasi teriilete folyamatosan boviil

(Csendes, 2016). Segitségiikkel a kiillonbozé ndvények és tereptargyak konnyen
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elkiilonitheték. Igy nagy teriiletekre viszonylag gyorsan meghatarozhato a foldhasznalat,
tehat, hogy hol, pontosan mekkora teriileten, milyen terményt vetettek, mekkora teriileten
vannak erddk, hol helyezkednek el telepiilések, hol htizodnak utak, vasutak, stb. (uni-

miskolc.hu).

Az 1980-as évek elején ismerték fel, hogy a felszinboritasi (land cover) informécidk
fontos elemét képezik a kornyezetgazdalkodasi, természetvédelmi adatbazisoknak. Ezért
mertilt fel az igény egy egész Eurdpara kiterjedd felszinboritasi adatbazis létrehozéséara az
EU CORINE (Coordination of Information on the Environment) programjan beliil. A Land
Cover a CORINE-program legnagyobb adatbazisa (Mari et al., 2002). A CORINE rendszer
alapelemeit 1985 ¢és 1990 kozott hoztdk létre Nyugat-Eurdpaban, mely az aldbbi,
alrendszerekbdl épiil fel: foldrajzi hattér adatok, természetvédelmi adatok, viz adatok (Mika

et al., 2011; land.copernicus.eu).

A legfobb elvaras az Osszehasonlithatosag és a konzisztencia volt, vagyis az egész
kontinensrdl (eleinte csak az EU-orszagok teriiletérdl) egységes, Osszehasonlithato,
1:100 000-es méretaranyu adatbazist kellett elkésziteni, ami az egyszeri allapotfelvételen tal

a jovObeni valtozasvizsgalatok alapjaul is szolgalhat (Mari et al., 2002).

Az allapot rétegek mellett az id6sor valtozas-adatbazisokat is tartalmaz, amely a
felszinboritasban és foldhasznalatban bekdvetkezett valtozasokat foglalja magaba. Az
allapot adatbazisok legkisebb abrazolt foltmérete 25 ha, mig a valtozas adatbazisoknal ez az
érték 5 ha. A 44 felszinboritési és foldhasznalati kategoriat (1. melléklet) tartalmaz6 vektoros

adatbazisok nagy felbontasu {rfelvételek vizualis interpretacidjaval  késziiltek

(ftf.bfkh.gov.hu). Jelenleg Ukrajnarol nem ismert CORINE adatbazis.

I. 3. A Beregszaszi-dombsag altalanos foldrajzi jellemzése

A Beregszaszi-dombsag—Karpatalja délnyugati részén, Beregszasztol északkeletre
elteriild lapos tetejli vulkanikus dombok, feldarabolddott felszinii lejtdk. A dombvidék
kiterjedése északnyugat-délkeleti iranyban 12-18 km, szélessége 3-10 km. Abszolut
magassaga 115-365 méter (Nagyhegy 365 m) kozott valtozik. A teriiletet a XIX. szazad
masodik felében igen jol tanulmanyoztak, ezért igen részletes geologiai felépitése ismert
(Zajceva, 2018). A dombsag bazaltos andezitjei riolit (liparit) tufaval, néhol agyagokkal

vannak fedve. Ezért a Beregszasz kornyéki bazisos képzddményeket a fels-badenihez
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soroljak. A fels6-badeni iiledékekre €s bazisos vulkanitokra két szintben telepiilt riolit tufa
illetve riolit domok. Beregszasztdl északra 6t ilyen dom talalhat6, a Kerek-, a Hossza-, a
Sarok-, a Csepka-, és az Ardoi-hegy. Magassaguk 100-150 m, alakjuk ovalis. A masodik
csoport Beregszasztol délre, az er6sen erodalodott Kis-hegy és az Aranyos-hegy. A
harmadik csoport Beregszasztol 8 km-re keletre a Hajas-, a Sz616s-, a Varna- és a Pelikan-
hegy. A tufaban helyenként lathatoak a gorgeteg terrigén tiledékek, metamorfpalak és kvarc.
A fels¢ tufahorizont elsdsorban a Beregszaszi-dombvidék kdzponti részén fejlodott ki,
vastagsaga 170-250 m kozott valtozik. A beregszaszi Nagy-hegy teriiletén szarmata tengeri
fauna jelenik meg ebben a tufarétegben, vagyis a tufa lerakodasa tengeri kozegben ment

végbe (Marinics 1989; Izsak, 2007).

Nagyon erés a teriilet tanulmanyozottsaga, ami az itt 1évé polimetalikus érceknek
koszonhetd. A dombvidék fejlodésére intenziv vulkanizmus volt jellemzd. Tobb mint tiz
régi, mar nem mitkodd vulkant szamlalnak a teriiletén. A Beregszaszi-dombvidéken 2 km?
terlileten, vegyes fémi érceket taldltak (réz, 6lom, cink, stb.) A dombvidék méhében
dragafém leléhelyeket is feltartak (arany, eziist), valamint alunit, barit, épitdanyagok, iiveg-
és porcelan (kaolin) alapanyagok lelGhelyeit. A teriileten tobb helyen is talaltak

perlitlel6helyet, amelynek kitermelése kiilszini fejtéssel folyik (Izsak, 2007; esu.com.ua).

A dombsag a mérsékelten kontinentélis éghajlati dvbe sorolhatd. F6 éghajlatformalo
tényezOi: a napsugarzds, az uralkodo légtomegek ¢és a terlilet domborzata. Az évi
atlaghdmérséklet nem mutat jelentds kiilonbséget a kornyéken 1évo sikvidéki teriiletekkel
szemben. A jllius atlaghOmérséklete +20°C, a januari -4°C. Viszont a teriilet némi
hoémérsékleti valtozatossaggal rendelkezik, ami a lejtokitettségnek koszonhetd. Az évi
atlagos csapadékmennyiség 600-700 mm. A csapadék nagy része a nyari honapok alatt hullik
(Izsak, 2007; Bodnar, 1987).

A dombsag, a kozép-eurdpai lomblevelli erdok dvezetéhez tartozik. Ez els@sorban
bilikkerddt, ritkabban tolgyerddt jelent. Uralkodo faja a kocsanyos tolgy (Quercus robur). A
cserjéseket berkenye (Sorbus), kecskeragd (Euonymus), fiiz (Salix) alkotja. A lagyszaruak
koziil emlitésre méltd a molyhos sas (Carex Sylvatica), az pazsitfiivet (Briza media), a
tiidofiivet (Pulmonaria). Jellemzd a masodlagos réti novényzet, amely a kivagott erddk

helyén alakult ki (Izsak, 2007).

A dombsag teriiletének allatvilaga igen valtozatos. Az allatvilaganak legjellemzébb

képviseld: a roka (Vulpes vulpes), siin (Erinaceus europeus), mékus (Sciurus vulgaris),
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gorény (Mustela putorius). Jellemzé a vadgalambok (Streptopelia turtul), a bibic (Vanellus
vanellus), a héjafélék, a bagoly (Strigidae), a kakukk (Cuculus canorus), a sziirkefogoly
(Perdix perdix), harkdlyfélék (Picidae) és masok. A hiillok kozil jellemzdek a siklod
(Colubrinae), a gyikok (Lacertidae) és a vipera (Vipera berus) (Izsak, 2007).

l. 4. Az antropogén geomorfolégia rendszere, a dombsag tajhasznalatanak

tiikrében

Az antropogén geomorfologia elsd megkozelitésben az a nagy, és egyben névekvo
szamu, konkrét kialakitasi modja €s célja szerint rendkiviil valtozatos felszini formaegyiittest

vizsgélja, amelyet a tdrsadalom miikodése soran létrehoz (Szabd, 2006).

-
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antrpogén e — | antropogén
folyamatok folyamatok
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r - - =
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Foldrengések
kivaltasa

2. abra. Haidh antropogén geomorfolégiai rendszerének egyszeriisitett vaza (Szabd, 2006)

Tematikai Osszetettsége €és sokoldalu feladatai kiilondsen sziikségessé teszik az
antropogén geomorfologia vilagos belsé rendszerének kialakitasat (2. abra). Meglehetdsen
altalanos az a felfogis, amely a rendszerezés alapjanak azt tekinti, hogy az ember
formaképzd tevékenysége kozvetleniil vagy kozvetve hat a felszinre. A kdzvetlen hatés
altalaban szdndékos és tudatos. Ennek eredményei legtobbszor konnyen felismerhetdk, de a
kozvetett hatas kevésbé konnyen azonosithatdak. Csoportositasukat 1ényegileg mar Spencer
¢és Halle (1961) aszerint végezte, hogy emberi tevékenység morfologiai eredménye hogyan

viszonyul a kiindulési felszinhez. Ennek alapan 6k az épitd (konstruktiv) és kimélyitd
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(exkavaciods) tevékenység mellett a hidrologiai és a mezdgazdasagi beavatkozasokat
kiilonitették el. Utdbbiak esetében azt mondhatjuk, hogy azok dontéen a felszin
elegyengetését (planacid) célozzak (Szabo, 2006). Az antropogén geomorfoldgia
felszinelemeit tobb csoportra bontjak, a kovetkezokben csak a legfontosabbakat, illetve a

mintateriiletre jellemzdket emlitjiik meg:

A legelok és gyepteriiletek antropogén geomorfolégiaja

Altalanosan elmondhaté, hogy az allatlegeltetés nem vonz maga utan jelentds
morfologiai valtozasokat. A természeti adottsagokon kiviil, a gazdalkodas modjatol €s annak
intenzitasatol fligg a gyepteriiletek felszinfejlédése. Ha az allando feltételek koziil barmelyik

jelentésen megvaltozik, akkor beszélhetliink majd valtozasokrol (Téth, 2006).
A szantofoldi miivelés és a kertgazdalkodas geomorfologiaja

A kapas foldmiivelés kezdete tobb ezer évvel ezelotti idszakra nyulik vissza. A
kapaskultira jellegzetes eszkozei az asobot, az 4s6 és a balta voltak. A kapas foldmuiveléssel
tulajdonképpen mar elkezd6dott a felszin alakitasa, ezért azt mondhatjuk, hogy a szant6foldi
miivelés a legrégebbi felszin atalakitasaval jaro termeld tevékenység. A késobb kialakult
ekés termelési mddnak koszonhetden olyan teriileteket is be tudtak vonni a szantofoldi
mivelésbe, amelyeket kapalassal korabban nem tudtak hasznositani. Ett6l kezdve a
szantofoldi miivelés a mérsékelt éghajlatra is kiterjedt. Az elmult évezredek alatt a miivelt
teriileteken jelentdsen atalakit a felszin. Szdmos olyan ,,mikroforma” (pl. barazda,
vizlevezetd arok) emlithetd, amely az emberi beavatkozas hatasara évrdl-évre valtozik. A
formak egy része kozvetleniil a szant6foldi miiveléssel, vagy a kertgazdalkodassal keletkezik
(pl. teraszok), de gyakran megfigyelhetdk, olyanok is, amelyek e tevékenység hatasara
kozvetetten jelentkeznek (pl. széler6zid formai). A szant6foldi miivelés elsdsorban a sik és
az enyhe lejtésii teriileteken folyik, a kertgazdéalkodas (sz616- €s gyiimolcstermesztés) a

meredekebb lejtokre is kiterjed (Loki, 2006).
A vizgazdilkodas geomorfologiaja

Vizgazdalkodas alatt tobbnyire a viz irdnyanak mesterséges szabalyozasat értjiik (pl.
csatornarendszerek, folydszabalyozasok, arvizvédelem). Geomorfologiai értelemben két

alapvetd formardl beszélhetiink pozitiv (gat) és negativ (csatorna). Gatak geomorfologiai
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jelentdségiliket ndveli, hogy ezek a létesitmények altalaban a vidék legkiemelkeddbb

formakhoz tartoznak (Szabo, 2006).
A banyaszat geomorfologiaja

A banyaszat az a muszaki, gazdasagi és jogi tevékenység, melynek sordn — a
tarsadalom szdmara nélkiilozhetetlen — a foldkéregben el6forduld dsvanyi nyersanyagok
felkutatasat, kitermelését, a tovabbi felhasznalasra valo elokészitését végezziik. A banyaszat
feladata még a kitermelés altal okozott valtozasok, karok helyreallitdsa és a teriilet
ujrahasznositasra vald elOkészitése (rekultivacid). A banyaszati termelés mennyiségét és
ezaltal a kornyezetre gyakorolt hatasat mindenkor a tarsadalom érdeke, igénye hatarozza
meg. A koébanyaszati tevékenység eredményeképpen a felszin morfologidja valtozik a
legszembetlinbbben. Az anyagkitermeld tevékenység kovetkeztében keletkezett formdkat a

kialakulo felszini formak alapjan harom 6 csoportra tagolhatjuk:

a) Kimélyitéssel keletkezett (negativ, exkavacios) formak. Ebbe a tipusba sorolhaté formak
— foként kisebb falmagassagi koéfejtok formdjaban — a hegységi teriileteken talalhatd

telepiilések kornyezetében talalhatoak meg.

b) Felhalmozoddéssal keletkezett (pozitiv, akkumulacids) formak. Az akkumulécios
makroformdkat a kdbanyaszatban is meddShanydknak nevezik, mert a gazdasagi

szempontbol értéktelen meddd anyagok jonnek létre.

c) Egy harmadik csoportba — a geotechnikai tevékenység jellege alapjan — sorolhatjuk a
kébanyaszati tevékenység altal megsziintetett formakat. Ez tulajdonképpen a felszin
elegyengetését jelenti. A medddanyag szétteritésével természetes, vagy mesterséges terepi

mélyedések (pl. volgyek, godrok, depressziok) tolthetdk fel (Siité, 2006; David, 2006).
A telepiilésépitészet felszinalakito hatasai

A telepiilési tajhasznositds, azaz a telelilések 1étesitése és fejlesztése szempontjabol
fontos ,,helyi energiak™ kozott jelentds szerepe van a természetes felszinforméknak. Minél
nagyobb és funkcidban sokoldalubb egy varos, annal inkabb fiiggetlenné valik a természetes
domborzattdl. Tehat, a felszin atalakito tevékenység sokkal jelentdsebb a nagyvarosokban,
mint a kis telepiilésekben. A telepiilésépités kovetkezményeként adodo legjellemzdébb

felszini elemek:

o Epitészeti egyiittesek (lak6tombok, hazsorok, utcak).
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e Viziigyi létesitmények felszinei (arvizvédelmi gatak, folyo- és patakpartok).
o Kozlekedési 1étesitmények felszinei (repiiléterek, vasutallomasok, orszagos foutak

¢és vasutak vonalas foldmiivei) (Csima, 2006).
A kozlekedési palyak antropogén geomorfologiaja

A burkolt utak olyan péancélt alkotnak, mely a felszint megvédi az er6zid
,hagyomanyos” tényez6it6l, s ugyanakkor a lefolyasi tényezdket megvaltoztatva uj
folyamatokat indit el. Ugy is jellemezhetSek, mint athatolhatatlan felszini, hosszi, keskeny
savok, melyek a Fold egyes részein mar évszazadok ota megtalalhatdéak, s melyeknek a
kornyezetiikre gyakorolt geomorfologiai hatasai er6zids €s szedimentacios folyamatokban
integralddnak. Az ut és a vasut kozott a £6 kiilonbség az, hogy a vasutvonalaknak kisebb a
lehetséges maximalis lejtése. Ezért altalanos az, hogy a bevagasok nagyobb mértékiiek, mint

az utak esetében (David et al., 2006).
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I1. Anyag és modszer

I1. 1. Térinformatikai programok

Az altalunk végzett kutatds soran igyekeztiink olyan szoftvereket hasznalni, amelyek
vagy ingyenesek, vagy ingyenesen rovid id6tavban felhasznalhatd probaverzidval
rendelkeznek. Ahol ez az elv nem érvényesiilt, ott kiillonb6z0 tarsintézmények altal

megvasarolt verzidkat vettiink igénybe.

Az ArcMap 10.4 az ArcGis csomag alapvetd programja, amely mint alapvetd térképi,
mint pedig sziiken specializalddott feladatok megoldasara alkalmas. Segitségével térképeket
lehet megtekinteni, annak kiilonbozo rétegeit be- és kikapcsolni, ranagyitani, kiilonb6zo
nehézségi szintll térképek létrehozdsa, szerkesztése, analizisek és modellek készitése.
Lehetdséget ad a térkép egyes rétegeinek szerkesztésére. Mitholdképek beillesztése és annak
elemeinek bedigitalizalasara is alkalmas (desktop.arcgis.com). A munka soran a térképek

zOomét ennek segitségével készitettiik.

A Google Earth — egy ingyenes szamitogépes program, ami virtualis foldgombként
hasznalhato. A Fold haromdimenzios modelljére mértékhelyes mitholdképek, légi felvételek
és térinformatikai adatok vannak vetitve. A programban a F6ld minden részérdl leolvashatok
a foldrajzi koordinatak és az adott pont magassaga (google-earth.ru). A kutatas soran a Pro
verziot alkalmaztuk melynek segitségével kiilonbozd iddpontok felvételeit lehet

megtekinteni illetve letolteni.

Az eCognition Developer 9 — egy hatékony térinformatikai program az objektum alapu
képelemzéshez. A programrendszer tobbféle feltételli €s célu szegmentald eljarast kinal. A
foldtudoményokban kiilonbozd szabalyok, Gigy nevezet rule set-ek segitségével automatikus
képelemzésre hasznalhatdo (ecognition.com). Segitségével a szegmentaciot és a

kategorizalast hajtottuk végre.

A Pix4D Capture 4.2.0 — segitségével a polgari pilota nélkiili repiildeszk6zok (UAV)
professzionalis térképezd eszkozzé alakithatok. A program segitségével automatizalt
replilést  hajthato  végre, megadott Gtvonalon meghatarozott  beallitasokkal
(moverio.epson.com). A munka soran a feliilvizsgalashoz és beazonositashoz sziikséges

1égitérképezést végeztiik segitségével.
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Az Agisoft PhotScan 1.2.6 — a fotogrammetriai fényképfeldolgozast, digitalis ortofoto,
illetve haromdimenzids modell készitést hivatott elvégezni. Az elkészitett 1égifelvételeket

ennek segitségével alakitottuk ortofotova (photoscan.hu).

11.2. Teriilet lehatarolas

A mintateriilet feloleli a Beregszaszi-dombsag egész teriiletét (3. abra), a hatarait pedig
a vulkani és az tledékes kozetek kozotti hatar mentén jeloltik ki (Gonczy, 2006). A
mintateriilet mintegy 4681 (46,81 km?) hektart foglal el.
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3. abra. A mintateriilet fekvése

I1. 3. Felhasznalt miiholdképek
A mintateriilet kis kiterjedése miatt illetve a részletesebb elemzés érdekében,

nagyfelbontdsu miholdképeket vettiink alapul. Olyan miholdfelvételeket kerestiink,

amelyek megfelelnek harom, altalunk dnkényesen valasztott kritériumnak. Ezek:
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1. megfelel6 felbontés

2. a mintateriilet egy felvétel hatarain beliil legyen

3. a vegetacids iddszakban késziiljon a felvétel

A valasztasunk a Google (2017.08) (2. melléklet) és a Bing (2012.07) (3. melléklet)
altal feldolgozott DigitalGlobe felvételeire esett. Mindkét felvétel megfelelé térbeli
felbontassal rendelkezik, azonban az adott miitholdképek spektralis felbontdsa igen csekély,

csak a lathaté hullamhossztartomany (VIS) van jelen.

1. 4. Georeferalas

A miholdak kiilonb6z6 szenzorjai, a kiilonboz6 keringési palya, beesési szogek
eltérései miatt a felvételek kozott geometriai torzulasok johetnek l1étre. A mi esetiinkben az
eltérések elérték a néhany métert is. A torzuldsok minimalizalashoz utoreferalast hajtottunk
végre mindkét felvételen, amelyek soran az ArcMap Base map-jahoz igazitottuk azokat. Az
utoreferalas elsddleges célja, nem a mitholdképek pontossdganak maximalizalasa, hanem a
két idépont felvételeinek egymashoz igazitasa. A Georeferencing segitségével
illesztépontokat (GCP) hoztunk létre. Fontos, hogy mindkét felvétel feldolgozasa soran
ugyanazokat az illesztépontokat hasznaljuk. Az illesztdpontok elhelyezésénél iigyelniink
kellett, hogy jol elkiilonithetd objektumokra helyezziik el dket. Erre a célra az épiiletek
sarkait jeloltiik ki. A masodik fontos szempont, hogy a GCP pontok lehetdleg valamilyen
jellegll szimmetrit tartsanak egymassal, illetve egyenletesen legyenek elszorva a teriileten

(landscape.geo.klte.hu).

Az illesztés soran kiilonboz6 transzformaciokkal kisérleteztiink és valasztasunk végiil

a masodfoku polinémra (2nd Order Polynomial) esett.

A masodfokl polindm transzformacid lehetdséget ad a nem vonalas torzuldsok
javitasara (a Fold gorbiilete okozta torzulds, a fotdlencse torzulasa. Ahogyan az 4. abran
lathato, igen nehéz iranyokban tudja korrigalni a felvételeket/térképeket (gis-lab.info). A
hasznalatahoz minimum 6 illesztépontra volt sziikség esetiinkben 10 volt (5. abra), mivel
minél tobb kozos pontot tudunk megfeleltetni a vetiiletben 1évo térképpel, anndl pontosabb

végeredményre szamithatunk (Incze, 2012).
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Kiindulo kép Alehetséges végeredmény a nem vonalas transzformaciok esetében

4. abra. Masodfoku transzformalas (gis-lab.info)

A transzformalas utan sikeriilt nagyobb pontossagot elérniink a két miiholdfelvétel
kozott. (1. tablazat). A tablazatban lathatd RMS hibéak eredeti GCP-k, valamint az uj pontok
kozti eltérést abrazoljak (landscape.geo.klte.hu). A mintateriilet nagy kiterjedése miatt,
illetve jellegzetes domborzata miatt a mintateriilet mas részein az eltérések mas értékeket

vehetnek fel.
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5. dbra. Az illesztopontok elhelyezkedése
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1. tablazat A felvételek kozotti eltérés

Pont sorszéma A pontok eltérése méterben
Bing (2012) | Google (2017)
1. 1,04 1,69
2. 1,7 1,62
3. 0,48 0,94
4. 1,82 0,91
5. 0,81 0,21
6. 0,82 1,86
7. 2,05 0,54
8. 1,9 2,03
9. 2,3 2,27
Atlag 1,6 1,5

I1. 5. Poligonok létrehozasa

11. 5. 1. Manualis vektorizalas

Munkank soran a poligonokat automatikus képelemzési modszerekkel hoztuk 1étre.
Sajnos a software nem minden elemet tud elfogadhaté szinten kijeldlni (2. melléklet). Az
ilyen kategoridk kozé tartozik az thalozat. Az thaldzat automatikus felismerése soran a
program két féle hibat tud ejteni. Egyrészt az 1t felett 1évé lombkorona miatt az adott
utszakaszt szlikebbnek értékeli, masrészt, ha az tUtszakasz teljesen a lombok ald esik, a
program megszakitja az uthaldzatot (6. abra). Az abran lathatd, hogy a program ugy kezeli
az adott utszakaszt, mint egy kiilonallo objektumot, amely nincs Osszekottetésben az
uthalozat egészével. Ezeknek a problémaknak a megoldasahoz az uthalozatot manualisan
kellett vektorizalni. Ehhez az ArcMap programot alkalmaztuk, az utakat eldszor polyline
segitségével jeloltiik ki. Az utak kijel6lése utan, at kellett alakitanunk a polyline-t poligonba,
ehhez elsdsorban, a vonalas shape fajlnak oldaliranyba kiterjesztést (Buffer) kellett adni, ez
az Utszélesség. A szilarburkolata utak vastagsaga az Ukrajna dllami épitkezési normai szerint
6 méter (ukravtodor.gov.ua), azonban a hivatalos adatokban csupan az aszfaltozott rész
sz¢élessége szerepel, nem véve figyelembe az utpadkékat. Mivel a munkankba az utpadkat is
szilardburkolata ttnak definialunk, ezért kiilon méréseket kellett végrehajtanunk az utak
sz¢llességének megallapitasdhoz. Ahhoz, hogy pontos adatokat kapjunk az Gt szélességének

értékeirdl keresztmetszeteket hoztunk 1étre az Gitnak kiilonb6z6 szakaszain (4. melléklet).
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6. abra. Az lithalézat szegmentalasi hibai

A szilar burkolatii utakon 100 mérés eredményébdl az atlagos szélesség 10,04 méter
volt. A szilardburkolattal nem rendelkez0 utak esetében a helyzet némileg bonyolultabb volt.
Az utak nem egyforma szélességgel rendelkeztek, ezért 800 mérés segitségével
meghataroztunk 4 legelterjedtebb szélességet és annak megfeleléen csoportositottuk az
utakat (2, 3, 4, 5 méter) szélességének megallapitasahoz. Ahhoz, hogy pontos adatokat
kapjunk az ut szélességének értékeirdl keresztmetszeteket hoztunk 1étre az Gtnak kiilonb6zo

szakaszain.

A szegmentalas masik problematikus része a sz6ldvel boritott teriiletek voltak. Mivel
a sz616 nagy kontrasztokat mutat (a sz616sorok kozott 1évo puszta talaj), ezért a szegmentalas
soran a program minden szSlésort kiilon objektumként kezelt. Ezért az Uthalozathoz
hasonloan manualis vektorizalassal jeloltiik ki ezeket a teriileteket. Ezt kovetden a elkésziilt

shapefajlt maszkként (Thematic layer) illesztettiik be az eCognition programba.

23



I1. 5. 2. Szegmentalas

A mintateriilet nagy kiterjedését tekintve célszerli a felszinboritdsi elemeket
automatizalt médszerekkel meghatarozni. Az elemzés az eCognition programban valosult
meg. A heterogenitds meghatarozasadhoz szin- (color) és az alakjellemzdt (shape) érdemes
figyelembe venni. A képszegmentalasi eljarasok koziil a tobbfazisii szegmentalas lentrdl
felfelé régid 6sszevono tipusat (bottom-up region merging technique) alkalmaztuk (Tri,
2015). A szegmentlasnal csupan 2 beallitast alkalmaztunk szin (0,5) és alakjellemz6 (0,5),
igy a feldolgozas soran a program a pixelek szinét és a pixelek szomszédsagat egyenld
sullyal értékeli. A szegmentalds 7 szinten végeztiik el (2. tdblazat). A tablazatban az egyes
szintek szegmenseinek mennyisége lathatd. A tobbfazisu szegmentalas kezdetben minden
képpontot 6nallé objektumak tekint s a szintek (level [L]) novekedésével a spektralisan
egymashoz leginkdbb hasonl6d pixelparok, szegmensek egyesiilnek létrehozva egyre

nagyobb objektumokat l1étrehozva (Turi, 2015)

2. tablazat. A kiilonbézo szinteken létrehozott szegmensek szama

Szegmentalasi szint Bing (2012) | Google (2017)
L5 14755707 | 18 032 341
L10 4164 919 5232572
L25 682 231 964 095

L50 163 789 241 405

L100 37 545 45 130

L200 9779 10 188

L300 4 428 4 452

11. 5. 3. Kategorizalas

A munka sordn a létrehozott a szegmenseket tovabb elemeztiik és a 12 felszinboritasi

kategoria (3. tablazat) egyikéhez soroltuk.

Mivel a tavérzékelt kategorizalas igen szubjektiv, ezért az aldbbiakban definaljuk a

felhasznalt kategoriakat
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Beépitett tertilet: az egyik legkonnyebben elkiilonithetd kategdria a mintateriileten. Ide

azok az épiiletek, épiiletromok tartoztak, amelyek a telepiiléseken kiviil estek (5. melléklet
A).

Nyersanyag kitermelés: ezt a kategoriat két részre lehetne osztani, banyakra és
medddhanyokra, azonban tavérzékelt modszerek segitségével ezeknek a kiilonbségét igen

nehéz definialni, ezért egy kategdriaba vontuk 6ket (5. melléklet B).

2. tablazat A felhasznalt kategoridk

Kategoria | Felszinboritas
Beépitett teriiletek
Nyersanyag kitermelés
Sz616k
Gyiimolesdsok
Gyepesek
Cserjések

Erdok

Felszini vizek
Szantok

Ut - és vasuthalozat
Foldutak
Telepiilésszerkezet

© |0 N |01 W

[EEN
©

=
N

Sz616: a munka soran, manualis vektorizalassal kijelolt tertiletek. A f6 kategorizalasi
kritérium a névényzet vonalas szimmetrikus elhelyezkedése, gyakran szantot teriileten (5.

melléklet C).

Gyilimolesos: a sz616hoz hasonldan szintén a szimmetria volt a f6 jellemzdje, mivel
lombkoronaval rendelkezik, gyakran az automatikus kategorizalas soran az erddk
csoportjaba lett sorolva. Manualis feliilvizsgalat sordn lettek a megfeleld kategoriaba

igazitva (5. melléklet D).

Gyep(rét/legeld): az egyik legproblematikusabb csoport. Szamos szakirodalom gy
definidlja, mint gyeptertilet, illetve gyér ndvényzettel rendelkezd teriilet. A kutatds sorén a

ritka novényzetii teriileteket soroltuk ide (5. melléklet E).

Cserjés: szakirodalom szerint, slirli novényzettel rendelkezd teriilet. Osztalyozési
nehézsége abban rejlik, hogy gyakran, a gyep, vagy az erdé kategériaba sorolhato (5.
melléklet F).
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Erdd: ide soroltunk minden fas tarsuldst, nehézséget a fentebb emlitett cserjés
kategoria okozott, amellyel gyakran Osszekeverhetd, a csoportositids soran akar a néhany

fabol allo tarsulast is erdonek vettiik. (5. melléklet G).

Vizzel boritott teriiletek: a munkdban nem definidltuk kiilon az allovizeket és a
folyokat, ezért minden teriilet, amely allando vizboritassal rendelkezett, ebbe a kategoriaba
soroltuk. Nehézséget a viz szinének valtozatossaga okozott (banydk mellett a viz

szennyezése miatt barnas-sargas szinnel rendelkezik) (5. melléklet H).

Szantok: a gyepteriiletektdl annyiban kiilonbozik, hogy lathat6 az antropogén hatas és

a tertilet joval homogénebb (5. melléklet I).

Ut-, és vastthalozat: A legjelentSsebb utakat soroltuk ide, melyeket méretiik és sziniik
alapjan lehetett definidlni. A vasutak kategorizaldsdnal nagyméretardnyl topografiai

térképek is segitségiinkre voltak (5. melléklet J).

Fo6ldut: minden olyan vonalas antropogén objektumot soroltunk ide, amely halozatot

alkot és szélessége legalabb egy auto kozlekedését teszi lehetové (5. melléklet K).

Telepiilésszerkezet: a telepiilések mozaikos felépitése miatt, egységes elemnek
tekintettiik Oket, ehhez alapul vettiik Ukrajna kataszteri térképét (map.land.gov.ua).
Telepiilésekhez soroltuk az épiileteket és a hozzajuk tartozo portat. Az adott kategoriat

szintén manualisan vektorizaltuk (5. melléklet L).

A poligonok csoportositasa az eCognition programban tortént. Mivel a program igen
hardware igényes, ezért a csoportositasi probalkozasokat célszerti kisebb teriileten kezdeni,
ezért az osztalyozas kezdete el6tt kivalasztottunk a dombsagbol egy tanuloteriiletet (6.
melléklet). A tanuldteriiletet mindkét idépontban egységes teriileten valasztottunk ki. A
tanuloteriilet kivalasztasanal tigyeltiink, hogy a teriileten a kategoriak nagyrésze jelenlegyen.
A kategorizalast kiilonbozd szinteken tortént (7. 4dbra). Elsésorban meg kellett hatdrozni
mely teriiletek vannak boritva novényzettel, majd ezt kdvetden tértiink at alsobb rétegekre.

A kategorizalast L100 szinten végeztik.
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Kategorizalas

Nem
vegetacio

Gyep/legeld Cserjés Vizzel boritott
teriilet

‘ Becpitett teriilet

. e Erdé va Nvyersanya
Szanto/kert 2y 2 yag

gyiimélesds kitermelés

7. abra. Az altalunk végzett kategorizalas vazlata

Mivel a mitholdas felvételeink a lathatd tartomanyon kiviil nem rendelkeztek sem
infravords sem egyéb tartomannyal, ezért az automatikus kategorizalast a pixelek sziniik és
egyéb jellemzdjiik szerint hajtottuk végre (4. tablazat). A kategorizalas soran két hatarértéket
lehetett megadni a programnak: Threshold condition (TC) és Second condition (SC). Az
opciok kozott szintén ki lehetett valasztani, hogy a mar kialakitott kategoridk melyikébol
torténjen a csoportositds. Mivel a képek kiillonbozd szenzorokkal késziiltek és kiilonb6zo
modszerekkel lettek feldolgozva, ezért jelentds szinkiilonbségekkel rendelkeznek (7.
melléklet). A problémara megoldést jelenthetett a hisztogram széthiizas, amely némileg
javitott volna a helyzeten, de tokéletes eredményt aligha kapnank. Figyelembe véve a
felvételek kiilonbségeit, a két felvéltelen kiilon hajtottuk végre a kategorizalast, kiilonbozd
paramétereket és bedllitadsokat alkalmazva. A leggyakrabban a szegmensek szine alapjan
csoportositottunk ket (Layer 1=piros; Layer 2=kék; Layer 3=z0ld). Tovabba nagy
segitségiinkre volt a poligonok élénkségi mutatdja (Brightness) ami a szinértékek atlagat

jelenti (ingentaconnect.com). Az élénkséget a kovetkezo képlettel szamoltunk ki:

Layer 1+Layer 2+Layer 3
3

Brightness=

Az szinparamétereken kiviil a poligonok egyéb jellemzdjét is felhasznaltuk, ilyen volt
a maximalis kiilonbségi skdla (Maximum Difference [Max diff]) és a kiilonboz6 rétegek
atlagos szorasa (Standard deviation). A tablazatban megfigyelhetd a gyepesek €s a cserjések
automatikus kategorizalas beallitasainak hianyat a Bing altal feldolgozott felvételen. Ennek
az oka, hogy a szamos probalkozas ellenére, nem sikeriilt megfeleld kategorizalasi modszert

talalnunk.
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3. tablazat. Az automatikus kategorizalas paraméterei

Kategoria Paraméter 2012 (Bing) 2017 (Google) Felhasznalt
kategoria
Vegetéci6 TC Layer 2>50 Layer 2>35 None
SC Layer 2<=130 Layer 2<=115
Felszini viz | 1€ Max diff>=0,28 Layer 3>10 Unclassified
SC Max diff<=0,36 Layer 3<56
Nyersanyag | TC Brightness>=117 Brightness>=120 Unclassified
kitermelés SC Brightness<=255 Brightness<=241
Erdé és TC Brightness>=56 Layer 3>7 Vegetation
gylimolesos | SC Brightness<=73 Layer 3<77
Szant6 TC Brightness>=90 Layer 1>90 Vegetation;
SC Brightness<=115 Layer 1<142 Unclassified
Gyepesek | TC - Layer 2>90 Vegetation
SC — Layer 2<105
Cserjék TC — Standard  deviation Vegetation
SC — Standard  deviation
Beépitett TC Max diff.>=0,18 Max diff.>=0 Unclassified
tertilet SC Max diff.<0,28 Max diff.<0,4

Az automatikus kategorizalas befejezése utan exportaltuk a szegmenseket poligonba,

majd az ArcMap segitségével, a kiilonbozé kategoridkat egy 0 shapefdjlba masoltuk,

megodrizve kategdridjukat és manudlisan javitva az esetleges hibakat. A konnyebb és

atlathatobb feliilvizsgalas érdekében a mintateriiletet kisebb celldkra osztottuk (8. melléklet)

I1. 6. Topologiai ellendrzés

Annak érdekében, hogy az elkészitett térképben ne legyenek teriileti torzulasok,

topoldgiai ellendrzést hajtottunk végre. Ehhez el6szor egy geoadatbazist (File Geodatabase)

hoztunk létre, és abba beillesztve az egyes iddsik rétegét lefuttattuk a topologiai ellendrzést.

Az ellenbrzés soran két szabalyt adtunk a programnak: ne legyen atfedés (Must not overlap)

és ne 11 . mellékletlegyenek hézagok (Must not have gaps). Ezt kovetden validaltuk a

réteget. Az elsd iddsikban (2012) a topoldgiai ellendrzés soran 2558 topologiai hiba volt
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(2346 atfedés és 212 hézag). A hibaknak a mérete rendszerint nem voltak jelentdsek (9.
melléklet) Gyakran az 1 métert sem haladtdk meg. A hibakat az Error Inspektor segitségével
kerestiik. Az atfedéses hibdkat egybeolvasztidssal (Merge) javitottuk. A hézagos hibak
esetében pedig poligont (Create feature) hoztunk létre, majd azt egybeolvasztottuk egy
masik cellaval vagy pedig kategoriat adtunk neki, igy 6nallé cellava alakitva azt. A méasodik
id6sikban (2017) 41218 hiba volt, ebbdl 23 076 atfedés és 18 142 hézaghiba volt. Ebben az
iddsikban tobb hiba volt, mivel a hatékonyabb maszkolas érdekében a 3,10,11,12 kategoriak
tertiletét kivagtuk a raszterbdl, a szegmentalds soran azonban apro atfedéses és hézaghibak

keletkeztek.

II. 7. Terepi beazonositas

A mintateriilet nagy kiterjedése, illetve egyes helyek problematikus megkozelitése
miatt a nehezen beazonosithat6 poligonok vizsgalatat dronnal (DJI Phantom 4 Pro) végeztiik
(5. tablazat). Segitségével akar néhany cm-es térbeli felbontast is elérhetiink (Barkoczi et al.,
2016). A dron segitségével 9 teriiletet térképeztiink fel (10. melléklet), ezek kdzott voltak
azok a poligonok, amelyek meghatarozasa mitholdfelvételek segitségével problémas, illetve
voltak olyan repiilések melyeket ellendrzés céljabol hajtottunk végre. A felvételezést

kovetden a képekbdl ortomozaikot alkottunk (11. melléklet).

Erdemes azonban megjegyezni, hogy a 1égi felvételek és az vizsgalt idépontok kozott
igen sok 1d0 telt el (2 illetve 7 év), ennek ismeretével nem lehet teljes valdszinliséggel

allitani, hogy a vizsgalt iddszak Ota nem tortént valtozas.

Az ellenérzés soran, a dron felvételekre raillesztettilk az elkészitett folttérképet
ellendrizve azt. Két tipust ellendrzést hajtottunk végre, egyrészt tematikus ellendrzést, mely
soran a kategoridk tipusat ellendriztiik, masrészt pedig a geometriai pontossagot vizsgaltuk,

melyek soran a poligonok térbeli pontossagat, elcsuszasat vizsgaltuk.
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5. tablazat A légifelvételezés adatai

Dron tipusa
Szenzor
Lencse (latoszog)
Képfelbontas
Mobilszoftver
Lefedett teriilet
Képek szama
Felvételezett teriiletek
Felszallasok szama
Repiilési ido

Repiilési magassag

Phantom 4 Pro
1> CMOS 20M
FOV 84° 8.8 mm/24 mm
5472x3648 (3:2)
(10S) Pix4Dcapture 4.2.0
248,49 ha
1437 db
9db
12 db
1 6ra 54 perc

70; 100; 150 m

A tematikus ellendrzés elfogadhaté eredményeket adott, a cellak zome megfelelt a
1égfelvétel felszinboritasanak. A geometriai pontossagvizsgalatnal némi eltérést észleltiink,
amelyeknek mértéke elérte a néhany métert is. Ennek lehetséges okai a kovetkezok lehetnek:
georeferalasi torzulasok, szubjektiv hibak, automatikus szegmentalas hibai, realis valtozas a

légi felvételezés és a mitholdkép adatai kozott (12. melléklet).

I1. 8. Osszehasonlitas

A munka f6 célja a két idosik Osszehasonlitasa volt, ehhez féleg Microsoft Excel
programot haszndltuk fel. Az iddsikok attributum tablazatit ArcMap-bol Excelbe
exportaltuk, majd matematikai modszerekkel 6sszehasonlitashoz kezdtiink. Féleg kivonast
alkalmaztunk (2017-es felvétel-2012-es felvétel). A kapott eredmény a valtozast mutatta,
abban az esetben, ha negativ eldjelii eredményt kaptunk, csokkenésrél beszélhetiink. A
valtozas szemléltetésének érdekében térképen is &brdzoltuk az valtozésok teriileti
elhelyezkedését. Ehhez el0szor a foltérképiinket raszterré atalakitottuk (Conversion
Tools/To Raster/Feature To Raster). Majd ezt kdvetéen az ArcMap Raster Calculator
eszkozt hasznaltuk fel (ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/Map Algebra/Raster Calculator).
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III. Eredmények

A munka soran két idosik felszinboritéasi térképét készitettiik el. A 2012-es idésikban
25 436 poligonbol allo folttérképet hoztunk létre, igy elég részletes képet kaptunk a
mintateriilet felszinboritasarél (8. dbra). Tovabba kiszdmitottuk a kategoriak tertiletét (6.
tablazat). A munka soran meghataroztuk a kategoridknak az egymashoz viszonyitott aranyat

is (13. melléklet).

Jelmagyarazat

- Beépitett tertletek
Nyersanyag kitermelés
Sz616k

- Gyumolcsosok
Gyepesek
Cserjések

I crosk
Felszini vizek
Szanték

Bl Utes vasuthalozat

I Foldutak

- Telepulésszerkezet

[ vintateriitet hatara 0 05 1 2 3 4

8. abra. A mintateriilet felszinboritasa 2012-ben (ArcMap)

A 2017-es felszinboritasi allapotrdl szintén folttérképet készitettiink, amely 18 763
poligonbdl allt Gssze (9. abra). A két iddsik eltéré folt mennyisége a poligonok méretével
magyarazhat6. A Google altal feldolgozott felvételen az erdéket L200 szinten generaltuk
mig a Bing altal reprezentélt felvételen az erddk kategorizalasi szintje L100 volt. Tovabba

kiszamoltuk a felszinboritasi kategoridk tertiletét (7. tablazat) és aranyat (14. melléklet).
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6. tablazat. A 2012-es felszinboritas kategoridinak teriilete

Kategoria | Felszinboritas Teriilet (ha)
1. Beépitett teriiletek 19,62
2. Nyersanyag kitermelés |44,05
3. Szolok 479,51
4, Gyilimolcsosok 103,71
5. Gyepesek 510,51
6. Cserjések 886,17
7. Erdok 1885,14
8. Felszini vizek 5,73
9. Szantok 473,40
10. Ut - és vasuthalozat 30,21
11. Foldutak 59,01
12. Telepiilésszerkezet 184,66
Osszesen: 4681,72

Jelmagyarazat

- Beepitett teriiletek
Nyersanyag kitermelés
Sz6l6k

- Gyumolcsdsdk
Gyepesek
Cserjések

B ook
Felszini vizek
Szantok

I Ut¢s vasuthalozat

I Foldutak

- Teleptilésszerkezet

] Mintateriet hatara 0 05 1 2 3 4

9. abra. A mintateriilet felszinboritasa 2017-ben
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7. tablazat. A 2017-es felszinboritas kategoridinak teriilet

Kategoria | Felszinboritas Teriilet (ha)
1. Beépitett teriiletek 20,29
2. Nyersanyag kitermelés 38,78
3. Sz616k 489,41
4, Gyilimdlesdsok 113,67
5. Gyepesek 461,26
6. Cserjések 902,10
7. Erdok 1961,82
8. Felszini vizek 7,87
9. Szantok 410,87
10. Ut - és vasuthalozat 30,22
11, Féldutak 58,91
12. Telepiilésszerkezet 186,57
Osszesen: 4681,72

A munka f6 célja a két iddsik kozotti valtozas vizsgalata volt. Miutan kielemeztiik
mindkét iddsikot Osszehasonlitottuk Oket egymdéssal. Nem csak kategoria valtozasokat
figyeltiink meg hanem a teriileti valtozasok is gyakoriak voltak. A 8. tablazatban szerepelt

valtozasok mennyisége nem tiikrozi a teljes valtozas mértékét, mivel gyakoriak voltak a

kategoria cserék is.

8. tablazat. mintateriilet felszinboritasanak valtozasa 2012-2017 kozott

Kategoria Felszinboritas Valtozas (ha)
1. Beépitett teriiletek 0,67
2. Nyersanyag kitermelés -5,26
3. Sz8l6k 9,90
4. Gyiimolesdsok 9,96
5. Gyepesek -49,25
6. Cserjések 15,93
7. Erdok 76,68
8. Felszini vizek 2,14
9. Szantok -63,43
10. Ut - és vasuthalozat 0,01
11. Foldutak -0,10
12. Telepiilésszerkezet 191

Osszesen 235,24

A mintateriilet igen jelentds valtozasokon ment keresztiil, a legjelentdsebb valtozasok
az erdd kategoriaban figyelhetd meg, az adott kategdria igen nagy teriiletgyarapodason ment

keresztiil. Eszrevehet6 a gyepesek és szantok teriiletének csokkenése. A tobbi kategoriaban
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viszonylag nem nagy kiilonbségek figyelhetok meg, némelyekben pedig az valtozas értéke
valosziniileg csak a munkasoran tortént esetleges hibakat tiikrozi, mint példaul az utak

esetében.

A valtozéasok térbeli valtozasdhoz létrehoztunk egy térképet (10. abra). A térképbdl
lathatd, hogy a valtozasok egyenlden terlilnek el a mintateriilet egészében, amibdl kivételt
csak a kozponti erdd jelentette. Erdemes kiemelni, hogy a valtozasnak itélt teriiletek egy
része nem feltétleniil valos, magukban hordozzak a georeferalas, szubjektiv, illetve a

szegmentalas hibait is.

Jelmagyarazat

[ mintaterutet hatara

[ Nem véltozott teriletek
- Valtozott tertiletek

10. abra. A mintateriilet felszinboritasanak valtozasa 2012-2017 kozott
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Osszefoglalas

A munka célja a foldhasznalati allapotok €s valtozasok vizsgalata 2012-2017 kozott

volt.

A kutatds soran kiillonboz6é moddszereket alkalmaztunk, a hagyomanyos manudlis
vektorizalasi és kategorizalasi eljarasokkal parhuzamosan automatikus elemzési

modszereket is felhasznaltunk.

A munka elsé fejezetében feldolgoztuk a tematikus szakirodalmat, mely soran
jellemeztiik a tavérzékelést, szerepét a felszinboritas és foldhasznalat vizsgalataban. Az adott
fejezetben jellemeztiik a Beregszaszi-dombsag természetfoldrajzi viszonyait és a dombsagra

jellemz6 antropogén felszinformakat.

A masodik fejezetben lehataroltuk a mintatertilet, leirtuk a georeferalast, részleteztiik

a poligonok létrehozasanak folyamatat, a kategorizalasok, feliilvizsgalatok menetét.

A harmadik fejezetben az eredményeket ismertettiik. Az altalunk elkészitett két idésik
felszinboritasanak térképét, szamszerisitett adatait mutattuk be. Bemutatasra keriilt a munka

f6 eredménye az 0sszehasonlitas.

A 2012-2017 kozotti idésikban a mintateriilet némely valtozasokon ment at, a
dombsag kozel 6%-an torténtek felszinboritasi (méterbeli, formabeli, kategoriabeli)
valtozasok. Meghataroztuk a kategoridk valtozasanak mértékét. Létrehoztunk egy tematikus
térképet melynek segitségével abrazolhatova valt a valtozasok térbeli elszorasa. Legnagyobb
pozitiv valtozast az erd6k kategoriaban mértiink, a legnagyobb negativ valtozasokat pedig a
szantok és a gyepesek kategoriakban észleltiik. Jelentésebb pozitiv teriileti valtozassal
rendelkeznek a sz6lok és a gylimolesosok csoportjai. A tobbi kategoriaban nem torténtek

jelentds valtozasok.
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Pe3rome

L{ime poOOTH — AOCHIDKEHHS CTaHy 1 3MIH 3eMJICKOPUCTYBaHHS Ha TEpUTOPil
beperiBcproro-ropoorip's B nepiog 3 2012 no 2017 poku. Ilix wac mocmimkeHHs Oynu

BUKOPHUCTaHI Pi3HI METOJIU: MaHyaJIbHE BEKTOPU3YBaHHS Ta aBTOMATHU30BHI METOIH.

Y nmepmomy po3aiii poOoTM MU ompaimoBanu  (axoBy JiTepaTypy, Aalu
XapakTePUCTUKY pOJII  30HAYBaHHSA Yy JIOCHI/DKCHHSX  TOKPUTTSA  TOBEPXHI 1
3emJeKopucTyBaHHl. Takok, MM MOJalu 3arajbHy reorpaiuHy XapaKTepUCTHKY
beperiBcbkoro-ropoorip’s.

Y gpyroMmy po3aiti MU TPOBENH  JAEMapKallilo JOCTIDKYBaHOI TEepUTOPIi,
reopedepyBaHHs Ta OIMMCATHN TPOIEC CTBOPCHHSI MOJITOHIB. Tako MM OIUCAIH IPOIIEC,
KaTeropus3arlii i mepeBipKH MOJIITOHIB.

B tpethoMy po3nisi MU OXapakTepU3yBalld pe3ylbTaTH TOCTiIKEeHHA. B poborti
NPEICTaBICHI JBI TEMaTHYHI KapTH BHKOHAaHI HAMH, Ha SKHX 300pakeHO
3eMJICKOPHCTYBAaHHS aKTyaJIbHHX IepiofiB. Takox y po3auli MOJAaHO HAWTOJOBHIMIAN

pe3ynbTaT poOOTH, a caMe MOPIBHSAHHS ABOX MEPIOJIiB.

B mepiox 3 2012 mo 2017 tepuTopis MOCIIDKEHHS 3a3Hana JSAKUX 3MiH (3MiHa
po3MmipiB, hopM, KaTeropiii). Mu cTBOpPHIIM TEMATUYHY KapTy, sSKa Aa€ iHPOpMAIlit0 Ha IKHX
came MicIsax Oynu 3MiHH, a TAaKOK MU BHpaxXyBaJ Mipy 3MiH. MU CTBOPHIIM TEMATHUHY

KapTy sika B1I00Opakae TEpUTOpIaIbHE PO3TAITYBAHHS 3MiH.

42



Melléklet
1. mellélet. A CORINE nomenklatiraja

Kod Kategdria

1.1.1 Osszefiiggd telepiilésszerkezet

112 Nem 0sszefiiggd telepiilésszerkezet

1.2.1 Ipari vagy kereskedelmi teriiletek

1.2.2 Ut - és vastthalozat és csatlakozo teriiletek

1.2.3 Kikotok

1.24 Repiildterek

1.3.1 Nyersanyag kitermelés

1.3.2 Lerakohelyek, medd6hanyok

133 Epitési munkahelyek

1.4.1 Varosi zoldteriiletek

1.4.2 Sport-, szabadidod- ¢és tidiiloteriiletek

21.1 Nem 0ntozott szantofoldek

2.1.2 Allandodan ontozott teriiletek

2.1.3 Rizsfoldek

2.2.1 Szd16k

2.2.2 Gyiimolesdsok, bogydsok

2.2.3 Olajfa iiltetvények

2.3.1 Rét, legeld

24.1 Egynyari kultirak allandé kultirakkal vegyesen

2.4.2 Komplex miivelési szerkezet

2.4.3 Elsédlegesen mezdgazdasagi teriiletek jelentds

24.4 Mezbgazdasagi-erdészeti teriiletek

311 Lomblevell erdok

3.1.2 Tulevelt erddk

3.1.3 Vegyes erdok

3.2.1 Természetes gyepek, természetkozeli rétek
3.2.2 Torpecserjés, cserjés teriiletek, fenyérek
3.2.3 Keménylevell (szklerofil) nGvényzet

3.2.4 Atmeneti erdés-cserjés teriiletek

3.3.1 Homokos tengerpartok, diinék, homok

3.3.2 Csupasz sziklak

3.3.3 Ritkés névényzet

3.34 Leégett teriiletek

3.35 Gleccserek, 6rok ho

41.1 Szérazfoldi mocsarak
4.1.2 Toézeglapok
421 Tengermelléki mocsarak

422  |Séleparlok

4.2.3 Ar-apély altal érintett teriiletek

5.11 Folyévizek, vizi utak

5.1.2 Allovizek

52.1 Tengerparti lagiinak

5.2.2 Folyoétorkolatok

5.2.3 Tenger €s 0cean
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2. melléklet. Bing altal reprezentalt DigitalGlobe felvétel (2012)

i 48 ; Y

elmagyarazat =
teriilet hatara S

3. melléklet. Google altal reprezentalt DigitalGlobe felvétel (2017)

elmagyarazat

|| Mintateriilet hatéra




4. melléklet. Az utszélesség mérdpontjai

Jelmagyarazat
o  Afoldutak szélességének vizsgalatahoz hasznalt szelvény

®  Szilarburkolatu utak szélességének vizsgalatahoz hasznalt szelvény B OEe s — kM
D Mintateriilet hatara 0 05 1 2 3 4
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5. melléklet. A felhasznalt felszinboritasi kategoriak abrai. A—beépitett teriilet,
B—nyersanyag kitermelés, C—sz616k, D—gyiimdlcsdsok, E—gyepesek, F—cserjések,
G—erdOk, H—felszini vizek, I-szantok, J—at- és vasuthaldzat, K—f6ldutak,

L—telepiilésszerkezet
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6. melléklet. A tanuloteriilet elhelyezkedése

Jelmagyarazat
|:| Tanuloterllet hatara

E Mintaterllet hatara
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7. melléklet. A felhasznalt felvételek kozti szinkiilonbségek ¢€s a felvételek hisztogramjai
A—Google (2017), B—Bing (2012)

CuHmi
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8. melléklet. A mintateriilet felosztasa

Jelmagyarazat
: I Mintateriilet hatara

O T —— km
Mintateriilet feloszta: 0 05 1 2 3 4

9. melléklet. Topologiai hibdk. A—atfedéses topoldgiai hiba, B-hézagos topologiai hiba
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10. melléklet. A mintateriilet légifelvételezett részei

Jelmagyarazat

Légifelvételezett teriiletek
Repiilési magassag
[ J7om

[ ] 100m

I 1s0m
DMintalerulethatéra 0 05 1 2 3 4
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Ay 11. melléklet. Az elkészitett ortomozaik

Jelmagyarazat

[ Legifelvételezes hatara S — G
0 25 50 100 150 200
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12. melléklet. A 1égi ellenérzés eredménye

Jelmagyarazat

[ Legifelvetelezes hatara
- Geometriai eltérés
- Beépitett teriilet
Sz6l6k
Gyepesek
Cserjések
[ Erdsk
Szantok és kertek

- Ut- és vasuthalozat Mét
: ey T T 0O Vietler
. Foidat 0 2550 100 150 200
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13. melléklet. A 2012-es felvétel felszinboritasi kategoridinak aranya

M Beépitett teriletek

B Nyersanyag kitermelés

m Sz616k
Gylmolcsosok

B Gyepesek

B Cserjések

W Erd6k

M Felszini vizek

B Szantok

m Ut - és vasUthalézat

W Foldutak

M Telepllésszerkezet

14. melléklet. A 2017-es felvétel felszinboritasi kategoridinak ardnya

M Beépitett tertletek

B Nyersanyag kitermelés

1 Sz616k
Gyumolcsosok

B Gyepesek

M Cserjések

W ErdSk

| Felszini vizek

B Szantdk

m Ut - és vasUthalézat

B Féldutak

H Telepllésszerkezet
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