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Bevezetés 

 

Ukrajnában a felszínborítás kérdése viszonylag gyengén kutatott témakör. Azonban, 

az utóbbi években az Európai Unió támogatásának köszönhetően, egyre jelentősebb lett a 

felszínborítás és földhasználat vizsgálata (center.gov.ua). A racionális vidékfejlesztéshez 

fontos lenne ismerni az adott régió aktuális állapotát. Ennek legkézenfekvőbb módszere a 

CORINE felszínborítás vizsgálat, ami az Európai Unió területén általánosan elterjedt.  

A CORINE célkitűzése: kvantitatív, összehasonlítható és megbízható környezeti 

információ biztosítása az összehangolt európai környezetpolitika céljára. A projekt a 

műholdfelvételek vizuális interpretációja során a 25 hektárt meghaladó és a 100 méternél 

nagyobb átmérőjű felszínborítás foltokat a 44 kategória egyikéhez sorolja (Mika et al., 2011; 

Szilassi, 2016).  

Az adott kutatás a CORINE-től eltérően nagyobb térbeli részletességre törekszik, az 

említett 44 kategória közül pedig mindössze 12-t használtunk fel.  

Jelen munka célja, hogy részletes képet alkossunk a Beregszászi-dombság 

felszínborítási helyzetéről 2012 és 2017-ben, kimutatni a mintaterületen történt 

felszínborítási változásokat az adott idősíkban.  
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I. Szakirodalmi áttekintés 

I. 1. A távérzékelés elméleti alapjai 

 

A távérzékelés alatt az olyan adatgyűjtési és feldolgozási eljárásokat értjük, amelynek 

során tárgyakról, területekről és jelenségekről, különböző módszerekkel, közvetve, azok 

érintése nélkül gyűjtünk és rögzítünk adatokat (Balázsik, 2010). Általánosságban véve a 

távérzékeléshez csak az űrfelvételeket esetleg a légi felvételeket sorolják, azonban célszerű 

a földi mérési adatokat is figyelembe venni (Lóki, 2002). Segítségével a földfelszín vagy a 

földfelszíni objektumok méretét, anyagi összetételét és egyéb paramétereit határozhatjuk 

meg (Verőné, 2010). Továbbá a távérzékelt adatok geológiai, hidrológiai, valamint légköri 

vizsgálatokhoz is jó alapot nyújthatnak (Kristóf et al., 2011).  

A távérzékelés ideálisan alkalmazható nagy területekről, költséghatékony információ 

szerzésre. Ugyanakkor a távérzékelés folyamata nem csak az elektromágneses sugárzás 

rögzítését foglalja magában, hanem az így nyert adatok valamilyen tematika szerinti 

feldolgozását is (Kovács, 2014).  

A távérzékelésben alkalmazott berendezések a földfelszínről, tereptárgyakról érkező 

elektromágneses sugárzást (1. ábra) mérnek. Az érzékelőre érkező energia rendkívül 

összetett és bonyolult. Tartalmazza a napsugárzás légkörön kétszer áthaladó, a légköri 

hatások következtében megváltozott energiahullámait, a terepfelszíni elnyelődést követően 

a visszavert energiát, valamint a földfelszín és a tereptárgyak különböző mértékű saját 

kibocsátott energiáit. Az a távérzékelési berendezés típusától függ, hogy az összenergia mely 

részét, hullámhossz-tartományát képes érzékelni és rögzíteni (Balázsik, 2010; agt.bme.hu). 

A teljes elektromágneses hullámhossz-tartomány (spektrum) nem használható fel műholdas 

távérzékelésre (uni-miskolc.hu) Az elektromágneses energia érzékelése történhet 

hagyományos fotografikus eljárásokkal (fényérzékeny emulzió bevonatú felületekre) vagy 

elektronikus szenzorokkal (melyek elektromos jellé alakítják át a fényenergia változásokat) 

(Mika et al., 2011). Mivel nincs kapcsolatban a műszer a vizsgált objektummal, ezért annak 

tulajdonságait nem változtatja meg (Szabó, 2015). 

A távérzékelés néhány előnyei és hátrányai a következők:  
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1. ábra. Az elektromágneses spektrum (saját szerk. Balázsik, 2010; Buiten, 1994 nyomán) 

Előnyök:  

• A felhasznált képek a vizsgált terület egészét mutatják, így a tartalmi teljesség 

könnyen biztosítható és bármikor ellenőrizhető.  

• A képek spektrális tulajdonságai sokféle attribútumadat nyerését lehetővé 

teszik.  

• A feldolgozás viszonylag gyors.  

Hátrányok:  

• Drága hardvert és szoftvert igényel. 

• A méréshez jól képzett szakemberek szükségesek.  

• Földi kiegészítő mérések általában elkerülhetetlenek  

Lokális rendszerek adatgyűjtésekor elsősorban légifelvételeket, esetleg speciális 

feladatokhoz földi felvételeket alkalmaznak. Regionális rendszerek adatgyűjtéskor a légi- és 

az űrfelvételek egyaránt szóba jöhetnek. Globális kiterjedésű térinformációs rendszerek 

adatgyűjtése elsősorban űrfelvételek alapján végezhető. A légi felvételek készítését általában 

az adatott feladat megoldásához külön kell biztosítani, míg az űrfelvételek megfelelő üzleti 

úton beszerezhetők (Detrekői et al., 1995).  
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Az 1. ábráról leolvashatóak azok a hullámhossz-tartományok, amelyekbe eső 

elektromágneses energia a különböző típusú berendezések (szenzorok) által érzékelhetők, 

rögzíthetők. Az ábra alapján máris szembetűnő, hogy az elsődleges fotogrammetriai 

adatnyerési eljárás, a fényképezés, a távérzékelési adatnyerési lehetőségek egészét tekintve 

csak egy szűk spektrális tartományon belül lehetséges. Az emberi szem által érzékelhető 

hullámhossz-tartománynál (400 nm – 760 nm) alig szélesebb tartományról van szó, mely a 

„láthatófény” kiterjesztése az ultraibolya (UV) és a közeli infravörös (NIR) tartományok 

irányába (380 nm – 900nm). Megfigyelhető továbbá, hogy az érzékelés lehetősége nem 

folytonos, vagyis vannak ún. szakadások, mely spektrális tartományokban az érzékelés nem 

lehetséges. Ennek oka, hogy a távérzékelés elsődleges energiaforrása a napsugárzás egy 

része különböző légköri hatások következtében részben vagy egészében az atmoszférában 

elnyelődik. Azokat a tartományokat, melyekben az atmoszféra teljesen vagy részlegesen 

átengedi az elektromágneses energiát légköri ablakoknak nevezzük (Verőné 2010; Balázsik, 

2010; Lóki, 2002).  

A felvevő rendszerek által érzékelt sugárzás kétszer áthalad az atmoszférán, amig a 

forrástól az érzékelőig ér. Ez alól csak a távoli infravörös sávú termális érzékelés a kivétel, 

mert ebben az esetben a tárgyak által kibocsátott hősugárzás csak egyszer halad át az 

atmoszférán, amíg az érzékelőig eljut. Az energiaforrásból kibocsátott elektromágneses 

hullámok szóródnak és elnyelődnek a légkör összetevőin. Ennek következtében a megfigyelt 

céltárgyról visszavert és az érzékelőbe jutó sugárzási intenzitás egyrészt csökken, másrészt 

a terjedési útba történő beszóródás következtében a hasznos jelre zaj rakódik. Mindez 

csökkenti a felvételen megjelenő objektumok elkülöníthetőségét. Az atmoszféra 

távérzékelésre gyakorolt hatása függ a légkör állapotától, a részecskék nagyságától, az 

elektromágneses energia hullámhosszától és a sugárzás által megtett út hosszától (Verőné, 

2010;). 

Az energiaforrások alapján beszélünk aktív és passzív rendszerekről. A passzív 

rendszereknél a visszavert napsugárzást és a felszín által kibocsátott sugárzást érzékelik a 

szenzorok (Landsat, SPOT), míg aktív rendszerek esetében az érzékelőt hordozó eszközön 

(pl. műholdon) elhelyezett adóberendezés által sugárzott jelek visszaverődését rögzítik 

(SRTM) (Balázsik, 2010; uni-miskolc.hu). Az alapvető energiaforrás a Nap, bár minden 

anyag bocsát ki elektromágneses energiát az abszolút nulla fok fölötti hőmérsékleten (0°K 

vagy –273°C). Így a földfelszín és a felszíni tárgyak is energiaforrások. Azonban az általuk 
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kibocsátott energia nagyságrendben és spektrális felépítésben is eltér a Nap energiájától. A 

kibocsátott energia a tárgy felszínének hőmérsékletétől függ. A kibocsátott energia és a tárgy 

felszíni hőmérsékletének összefüggését a Stefan-Boltzmann-féle törvény fejezi ki (Verőné, 

2010).   

A felbontás alatt az egységnyi földfelszínről érkező adat mennyiségét értjük, mely 

három összetevőből áll: térbeli, időbeli és spektrális felbontás. A térbeli felbontás a 

képelemek (pixelek) méretét, illetve az azt reprezentáló földfelszíni terület méretét jelenti. 

A Föld görbülete miatt ezek mérete a nadírpontban (a függőleges rálátás helyén) a legkisebb, 

alakjuk közel szabályos, míg a látótér szélei felé haladva méretük megnövekszik, és alakjuk 

szabálytalanná válik. Az időbeli felbontás alatt egy adott területről, két egymást követő 

felvétel készítése között eltelt időt értjük. Alapvetően itt is a felhasználás célja határozza 

meg a kívánt értéket. Spektrális felbontás a fentebb említett elektromágneses spektrumon 

belüli sávszélességet értjük, melyen az érzékelés folyik. Ezen belül az érzékelés történhet a 

teljes spektrumon egyszerre (azaz pánkromatikusan, mint pl. az emberi szem, köznapi 

digitális fotó. esetében), vagy több tartományra bontva, kisebb sávokban, mely utóbbi lehet 

multispektrális (3-20 sáv) vagy hiperspektrális (20 sáv fölött). A sávszélesség (és számuk) 

meghatározásánál két szempontra kell figyelemmel lenni. Egyrészt a spektrális felbontás 

növelése (s ennek következtében a sávszélesség csökkentése) megnöveli a lehetséges 

felhasználási lehetőségeket (Mika et al., 2011).  

A térbeli és időbeli felbontással szoros összefonódásban van a műholdak pályaadatai, 

amelyek közül a következők a legfontosabbak:  

1. A (földfelszíntől mért) magasság  

2. A keringési sík egyenlítővel bezárt szöge (inklináció)  

3. Az – előző kettővel szoros összefüggésben lévő – keringési idő  

4. Újralátogatási idő: egy adott pont feletti ismételt áthaladás (Mika et al., 2011; 

narom.no). 

A távérzékelés folyamatát több módon lehet rendszerezni. Egyik ilyen rendszerezési 

mód a “táv”-ra való utalás − tehát a távérzékelés érzékelési távolsága szerinti kategorizálás. 

Megkülönböztetünk földközeli, légi és űrfelvételezést. A földmegfigyelést elsődlegesen az 

űrfelvételezésnek feleltethetőek meg, amelyen belül megkülönböztetünk igen nagy 
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magasságú (geostacionárius) és nagy magasságú (sark-közeli – helyesen: poláris pályát 

leíró) hordozó eszköz – azaz műhold – segítségével készített felvételeket (Fülöp, 2016).  

Egy másik rendszerezési mód a távérzékelés tárgya szerinti kategorizálás. A műholdas 

adatnyerés igen sokféle adatot szolgáltathat. Ilyen adatok lehetnek − az Európai 

Űrügynökség Élő Bolygó Programja (ESA- Living Planet Programme) szerint: 

1. A Föld felszínborításáról gyűjtött adatok, ezen belül különös tekintettel:  

• A szárazföldek felszínborításának adataira;  

• A vízfelszínek (tavak, tengerek, óceánok) felszíni és felszín alatti adataira;  

• Zonálisan hóval/jéggel fedett területek (sark-közeli területek) felszínborítási 

adataira. 

2. Domborzati adatok (felszín és domborzati modellek, illetve a változások nyomon 

követése). 

3. A Föld atmoszférájáról gyűjtött adatok (hőmérséklet, felhőzet, páratartalom, szél, kémiai 

összetétel, kolloidtartalom stb.)  

4. Geofizikai, illetve geokémiai adatok – pl.: a Föld mágneses teréről gyűjtött adatok. 

5. Az emberi tevékenységekről gyűjtött adatok - pl.: hajózás, hadászat, hírszerzés, 

katasztrófa elhárítás stb. (Fülöp, 2016; kvvm.hu). 

I. 2. A távérzékelés szerepe a felszínborítás és a földhasználat  

vizsgálatában 

 

A felszínborítás vizsgálatának problémája, hogy rendszerint nagyobb területekről 

van szó, amelyek megközelítése olykor lehetetlen így ezek a felszínről nem, illetve nehezen 

figyelhetők meg. Egyedüli megoldást az űreszközök használata jelentheti (Mika et al., 2011). 

Másik jelentős probléma, hogy akár kis területen belül, egymás mellett is nagyon éltérő 

anyagokat használnak a felszín fedésére, emiatt térképezésük is összetett adatgyűjtési és 

feldolgozási módszereken alapulhat (Liska et al., 2017).  

A műholdak elterjedésével, az olcsóbb felvételező berendezések fejlesztésével, 

különböző szenzorok feltalálásával, a távérzékelés alkalmazási területe folyamatosan bővül 

(Csendes, 2016). Segítségükkel a különböző növények és tereptárgyak könnyen 
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elkülöníthetők. Így nagy területekre viszonylag gyorsan meghatározható a földhasználat, 

tehát, hogy hol, pontosan mekkora területen, milyen terményt vetettek, mekkora területen 

vannak erdők, hol helyezkednek el települések, hol húzódnak utak, vasutak, stb. (uni-

miskolc.hu).  

Az 1980-as évek elején ismerték fel, hogy a felszínborítási (land cover) információk 

fontos elemét képezik a környezetgazdálkodási, természetvédelmi adatbázisoknak. Ezért 

merült fel az igény egy egész Európára kiterjedő felszínborítási adatbázis létrehozására az 

EU CORINE (Coordination of Information on the Environment) programján belül. A Land 

Cover a CORINE-program legnagyobb adatbázisa (Mari et al., 2002). A CORINE rendszer 

alapelemeit 1985 és 1990 között hozták létre Nyugat-Európában, mely az alábbi, 

alrendszerekből épül fel: földrajzi háttér adatok, természetvédelmi adatok, víz adatok (Mika 

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

A legfőbb elvárás az összehasonlíthatóság és a konzisztencia volt, vagyis az egész 

kontinensről (eleinte csak az EU-országok területéről) egységes, összehasonlítható, 

1:100 000-es méretarányú adatbázist kellett elkészíteni, ami az egyszeri állapotfelvételen túl 

a jövőbeni változásvizsgálatok alapjául is szolgálhat (Mari et al., 2002).  

Az állapot rétegek mellett az idősor változás-adatbázisokat is tartalmaz, amely a 

felszínborításban és földhasználatban bekövetkezett változásokat foglalja magába. Az 

állapot adatbázisok legkisebb ábrázolt foltmérete 25 ha, míg a változás adatbázisoknál ez az 

érték 5 ha. A 44 felszínborítási és földhasználati kategóriát (1. melléklet) tartalmazó vektoros 

adatbázisok nagy felbontású űrfelvételek vizuális interpretációjával készültek 

(ftf.bfkh.gov.hu). Jelenleg Ukrajnáról nem ismert CORINE adatbázis.  

І. 3. A Beregszászi-dombság általános földrajzi jellemzése 

 

A Beregszászi-dombság‒Kárpátalja délnyugati részén, Beregszásztól északkeletre 

elterülő lapos tetejű vulkanikus dombok, feldarabolódott felszínű lejtők. A dombvidék 

kiterjedése északnyugat-délkeleti irányban 12-18 km, szélessége 3-10 km. Abszolút 

magassága 115-365 méter (Nagyhegy 365 m) között változik. A területet a XIX. század 

második felében igen jól tanulmányozták, ezért igen részletes geológiai felépítése ismert 

(Zajceva, 2018). A dombság bazaltos andezitjei riolit (liparit) tufával, néhol agyagokkal 

vannak fedve. Ezért a Beregszász környéki bázisos képződményeket a felső-bádenihez 
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sorolják. A felső-bádeni üledékekre és bázisos vulkanitokra két szintben települt riolit tufa 

illetve riolit dómok. Beregszásztól északra öt ilyen dóm található, a Kerek-, a Hosszú-, a 

Sarok-, a Csepka-, és az Ardói-hegy. Magasságuk 100-150 m, alakjuk ovális. A második 

csoport Beregszásztól délre, az erősen erodálódott Kis-hegy és az Aranyos-hegy. A 

harmadik csoport Beregszásztól 8 km-re keletre a Hajas-, a Szőlős-, a Várna- és a Pelikán-

hegy. A tufában helyenként láthatóak a görgeteg terrigén üledékek, metamorfpalák és kvarc. 

A felső tufahorizont elsősorban a Beregszászi-dombvidék központi részén fejlődött ki, 

vastagsága 170-250 m között változik. A beregszászi Nagy-hegy területén szarmata tengeri 

fauna jelenik meg ebben a tufarétegben, vagyis a tufa lerakódása tengeri közegben ment 

végbe (Marinics 1989; Izsák, 2007). 

Nagyon erős a terület tanulmányozottsága, ami az itt lévő polimetalikus érceknek 

köszönhető. A dombvidék fejlődésére intenzív vulkanizmus volt jellemző. Több mint tíz 

régi, már nem működő vulkánt számlálnak a területén. A Beregszászi-dombvidéken 2 km2 

területen, vegyes fémű érceket találtak (réz, ólom, cink, stb.) A dombvidék méhében 

drágafém lelőhelyeket is feltártak (arany, ezüst), valamint alunit, barit, építőanyagok, üveg- 

és porcelán (kaolin) alapanyagok lelőhelyeit. A területen több helyen is találtak 

perlitlelőhelyet, amelynek kitermelése külszíni fejtéssel folyik (Izsák, 2007; esu.com.ua). 

A dombság a mérsékelten kontinentális éghajlati övbe sorolható. Fő éghajlatformáló 

tényezői: a napsugárzás, az uralkodó légtömegek és a terület domborzata. Az évi 

átlaghőmérséklet nem mutat jelentős különbséget a környéken lévő síkvidéki területekkel 

szemben. A július átlaghőmérséklete +20oC, a januári -4oC. Viszont a terület némi 

hőmérsékleti változatossággal rendelkezik, ami a lejtőkitettségnek köszönhető. Az évi 

átlagos csapadékmennyiség 600-700 mm. A csapadék nagy része a nyári hónapok alatt hullik 

(Izsák, 2007; Bodnár, 1987). 

A dombság, a közép-európai lomblevelű erdők övezetéhez tartozik. Ez elsősorban 

bükkerdőt, ritkábban tölgyerdőt jelent. Uralkodó fája a kocsányos tölgy (Quercus robur). A 

cserjéseket berkenye (Sorbus), kecskerágó (Euonymus), fűz (Salix) alkotja. A lágyszárúak 

közül említésre méltó a molyhos sás (Carex Sylvatica), az pázsitfüvet (Briza media), a 

tüdőfüvet (Pulmonaria). Jellemző a másodlagos réti növényzet, amely a kivágott erdők 

helyén alakult ki (Izsák, 2007).  

A dombság területének állatvilága igen változatos. Az állatvilágának legjellemzőbb 

képviselő: a róka (Vulpes vulpes), sün (Erinaceus europeus), mókus (Sciurus vulgaris), 
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görény (Mustela putorius). Jellemző a vadgalambok (Streptopelia turtul), a bíbic (Vanellus 

vanellus), a héjafélék, a bagoly (Strigidae), a kakukk (Cuculus canorus), a szürkefogoly 

(Perdix perdix), harkályfélék (Picidae) és mások. A hüllők közül jellemzőek a sikló 

(Colubrinae), a gyíkok (Lacertidae) és a vipera (Vipera berus) (Izsák, 2007). 

 

I. 4. Az antropogén geomorfológia rendszere, a dombság tájhasználatának  

tükrében 

 

Az antropogén geomorfológia első megközelítésben az a nagy, és egyben növekvő 

számú, konkrét kialakítási módja és célja szerint rendkívül változatos felszíni formaegyüttest 

vizsgálja, amelyet a társadalom működése során létrehoz (Szabó, 2006). 

2. ábra. Haidh antropogén geomorfológiai rendszerének egyszerűsített váza (Szabó, 2006) 

 

Tematikai összetettsége és sokoldalú feladatai különösen szükségessé teszik az 

antropogén geomorfológia világos belső rendszerének kialakítását (2. ábra). Meglehetősen 

általános az a felfogás, amely a rendszerezés alapjának azt tekinti, hogy az ember 

formaképző tevékenysége közvetlenül vagy közvetve hat a felszínre. A közvetlen hatás 

általában szándékos és tudatos. Ennek eredményei legtöbbször könnyen felismerhetők, de a 

közvetett hatás kevésbé könnyen azonosíthatóak. Csoportosításukat lényegileg már Spencer 

és Halle (1961) aszerint végezte, hogy emberi tevékenység morfológiai eredménye hogyan 

viszonyul a kiindulási felszínhez. Ennek alapán ők az építő (konstruktív) és kimélyítő 
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(exkavációs) tevékenység mellett a hidrológiai és a mezőgazdasági beavatkozásokat 

különítették el. Utóbbiak esetében azt mondhatjuk, hogy azok döntően a felszín 

elegyengetését (planáció) célozzák (Szabó, 2006). Az antropogén geomorfológia 

felszínelemeit több csoportra bontják, a következőkben csak a legfontosabbakat, illetve a 

mintaterületre jellemzőket említjük meg:  

 

A legelők és gyepterületek antropogén geomorfológiája  

Általánosan elmondható, hogy az állatlegeltetés nem vonz maga után jelentős 

morfológiai változásokat. A természeti adottságokon kívül, a gazdálkodás módjától és annak 

intenzitásától függ a gyepterületek felszínfejlődése. Ha az állandó feltételek közül bármelyik 

jelentősen megváltozik, akkor beszélhetünk majd változásokról (Tóth, 2006). 

A szántóföldi művelés és a kertgazdálkodás geomorfológiája 

A kapás földművelés kezdete több ezer évvel ezelőtti időszakra nyúlik vissza. A 

kapáskultúra jellegzetes eszközei az ásóbot, az ásó és a balta voltak. A kapás földműveléssel 

tulajdonképpen már elkezdődött a felszín alakítása, ezért azt mondhatjuk, hogy a szántóföldi 

művelés a legrégebbi felszín átalakításával járó termelő tevékenység. A később kialakult 

ekés termelési módnak köszönhetően olyan területeket is be tudtak vonni a szántóföldi 

művelésbe, amelyeket kapálással korábban nem tudtak hasznosítani. Ettől kezdve a 

szántóföldi művelés a mérsékelt éghajlatra is kiterjedt. Az elmúlt évezredek alatt a művelt 

területeken jelentősen átalakít a felszín. Számos olyan „mikroforma” (pl. barázda, 

vízlevezető árok) említhető, amely az emberi beavatkozás hatására évről-évre változik. A 

formák egy része közvetlenül a szántóföldi műveléssel, vagy a kertgazdálkodással keletkezik 

(pl. teraszok), de gyakran megfigyelhetők, olyanok is, amelyek e tevékenység hatására 

közvetetten jelentkeznek (pl. szélerózió formái). A szántóföldi művelés elsősorban a sík és 

az enyhe lejtésű területeken folyik, a kertgazdálkodás (szőlő- és gyümölcstermesztés) a 

meredekebb lejtőkre is kiterjed (Lóki, 2006). 

A vízgazdálkodás geomorfológiája 

Vízgazdálkodás alatt többnyire a víz irányának mesterséges szabályozását értjük (pl. 

csatornarendszerek, folyószabályozások, árvízvédelem). Geomorfológiai értelemben két 

alapvető formáról beszélhetünk pozitív (gát) és negatív (csatorna). Gátak geomorfológiai 
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jelentőségüket növeli, hogy ezek a létesítmények általában a vidék legkiemelkedőbb 

formákhoz tartoznak (Szabó, 2006). 

A bányászat geomorfológiája 

A bányászat az a műszaki, gazdasági és jogi tevékenység, melynek során − a 

társadalom számára nélkülözhetetlen − a földkéregben előforduló ásványi nyersanyagok 

felkutatását, kitermelését, a további felhasználásra való előkészítését végezzük. A bányászat 

feladata még a kitermelés által okozott változások, károk helyreállítása és a terület 

újrahasznosításra való előkészítése (rekultiváció). A bányászati termelés mennyiségét és 

ezáltal a környezetre gyakorolt hatását mindenkor a társadalom érdeke, igénye határozza 

meg. A kőbányászati tevékenység eredményeképpen a felszín morfológiája változik a 

legszembetűnőbben. Az anyagkitermelő tevékenység következtében keletkezett formákat a 

kialakuló felszíni formák alapján három fő csoportra tagolhatjuk: 

a) Kimélyítéssel keletkezett (negatív, exkavációs) formák. Ebbe a típusba sorolható formák 

– főként kisebb falmagasságú kőfejtők formájában – a hegységi területeken található 

települések környezetében találhatóak meg.  

b) Felhalmozódással keletkezett (pozitív, akkumulációs) formák. Az akkumulációs 

makroformákat a kőbányászatban is meddőhányóknak nevezik, mert a gazdasági 

szempontból értéktelen meddő anyagok jönnek létre.  

c) Egy harmadik csoportba – a geotechnikai tevékenység jellege alapján – sorolhatjuk a 

kőbányászati tevékenység által megszüntetett formákat. Ez tulajdonképpen a felszín 

elegyengetését jelenti. A meddőanyag szétterítésével természetes, vagy mesterséges terepi 

mélyedések (pl. völgyek, gödrök, depressziók) tölthetők fel (Sütő, 2006; Dávid, 2006).  

A településépítészet felszínalakító hatásai 

A települési tájhasznosítás, azaz a teleülések létesítése és fejlesztése szempontjából 

fontos „helyi energiák” között jelentős szerepe van a természetes felszínformáknak. Minél 

nagyobb és funkcióban sokoldalúbb egy város, annál inkább függetlenné válik a természetes 

domborzattól. Tehát, a felszín átalakító tevékenység sokkal jelentősebb a nagyvárosokban, 

mint a kis településekben. A településépítés következményeként adódó legjellemzőbb 

felszíni elemek: 

• Építészeti együttesek (lakótömbök, házsorok, utcák). 
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• Vízügyi létesítmények felszínei (árvízvédelmi gátak, folyó- és patakpartok). 

• Közlekedési létesítmények felszínei (repülőterek, vasútállomások, országos főutak 

és vasutak vonalas földművei) (Csima, 2006). 

A közlekedési pályák antropogén geomorfológiája 

A burkolt utak olyan páncélt alkotnak, mely a felszínt megvédi az erózió 

„hagyományos” tényezőitől, s ugyanakkor a lefolyási tényezőket megváltoztatva új 

folyamatokat indít el. Úgy is jellemezhetőek, mint áthatolhatatlan felszínű, hosszú, keskeny 

sávok, melyek a Föld egyes részein már évszázadok óta megtalálhatóak, s melyeknek a 

környezetükre gyakorolt geomorfológiai hatásai eróziós és szedimentációs folyamatokban 

integrálódnak. Az út és a vasút között a fő különbség az, hogy a vasútvonalaknak kisebb a 

lehetséges maximális lejtése. Ezért általános az, hogy a bevágások nagyobb mértékűek, mint 

az utak esetében (Dávid et al., 2006).  
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II. Anyag és módszer 

II. 1. Térinformatikai programok 

 

Az általunk végzett kutatás során igyekeztünk olyan szoftvereket használni, amelyek 

vagy ingyenesek, vagy ingyenesen rövid időtávban felhasználható próbaverzióval 

rendelkeznek. Ahol ez az elv nem érvényesült, ott különböző társintézmények által 

megvásárolt verziókat vettünk igénybe.  

Az ArcMap 10.4 az ArcGis csomag alapvető programja, amely mint alapvető térképi, 

mint pedig szűken specializálódott feladatok megoldására alkalmas. Segítségével térképeket 

lehet megtekinteni, annak különböző rétegeit be- és kikapcsolni, ránagyítani, különböző 

nehézségi szintű térképek létrehozása, szerkesztése, analízisek és modellek készítése. 

Lehetőséget ad a térkép egyes rétegeinek szerkesztésére. Műholdképek beillesztése és annak 

elemeinek bedigitalizálására is alkalmas (desktop.arcgis.com). A munka során a térképek 

zömét ennek segítségével készítettük.  

A Google Earth – egy ingyenes számítógépes program, ami virtuális földgömbként 

használható. A Föld háromdimenziós modelljére mértékhelyes műholdképek, légi felvételek 

és térinformatikai adatok vannak vetítve. A programban a Föld minden részéről leolvashatók 

a földrajzi koordináták és az adott pont magassága (google-earth.ru). A kutatás során a Pro 

verziót alkalmaztuk melynek segítségével különböző időpontok felvételeit lehet 

megtekinteni illetve letölteni. 

Az eCognition Developer 9 – egy hatékony térinformatikai program az objektum alapú 

képelemzéshez. A programrendszer többféle feltételű és célú szegmentáló eljárást kínál. A 

földtudományokban különböző szabályok, úgy nevezet rule set-ek segítségével automatikus 

képelemzésre használható (ecognition.com). Segítségével a szegmentációt és a 

kategorizálást hajtottuk végre.  

A Pix4D Capture 4.2.0 – segítségével a polgári pilóta nélküli repülőeszközök (UAV) 

professzionális térképező eszközzé alakíthatók. A program segítségével automatizált 

repülést hajtható végre, megadott útvonalon meghatározott beállításokkal 

(moverio.epson.com). A munka során a felülvizsgáláshoz és beazonosításhoz szükséges 

légitérképezést végeztük segítségével.  
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Az Agisoft PhotScan 1.2.6 – a fotogrammetriai fényképfeldolgozást, digitális ortofotó, 

illetve háromdimenziós modell készítést hivatott elvégezni. Az elkészített légifelvételeket 

ennek segítségével alakítottuk ortofotóvá (photoscan.hu). 

II.2. Terület lehatárolás 

 

A mintaterület felöleli a Beregszászi-dombság egész területét (3. ábra), a határait pedig 

a vulkáni és az üledékes kőzetek közötti határ mentén jelöltük ki (Gönczy, 2006). A 

mintaterület mintegy 4681 (46,81 km2) hektárt foglal el.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ábra. A mintaterület fekvése 

 

II. 3. Felhasznált műholdképek 

 

A mintaterület kis kiterjedése miatt illetve a részletesebb elemzés érdekében, 

nagyfelbontású műholdképeket vettünk alapul. Olyan műholdfelvételeket kerestünk, 

amelyek megfelelnek három, általunk önkényesen választott kritériumnak. Ezek:  
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1. megfelelő felbontás 

2. a mintaterület egy felvétel határain belül legyen 

3. a vegetációs időszakban készüljön a felvétel 

A választásunk a Google (2017.08) (2. melléklet) és a Bing (2012.07) (3. melléklet) 

által feldolgozott DigitalGlobe felvételeire esett. Mindkét felvétel megfelelő térbeli 

felbontással rendelkezik, azonban az adott műholdképek spektrális felbontása igen csekély, 

csak a látható hullámhossztartomány (VIS) van jelen.  

II. 4. Georeferálás 

 

A műholdak különböző szenzorjai, a különböző keringési pálya, beesési szögek 

eltérései miatt a felvételek között geometriai torzulások jöhetnek létre. A mi esetünkben az 

eltérések elérték a néhány métert is. A torzulások minimalizáláshoz utóreferálást hajtottunk 

végre mindkét felvételen, amelyek során az ArcMap Base map-jához igazítottuk azokat. Az 

utóreferálás elsődleges célja, nem a műholdképek pontosságának maximalizálása, hanem a 

két időpont felvételeinek egymáshoz igazítása. A Georeferencing segítségével 

illesztőpontokat (GCP) hoztunk létre. Fontos, hogy mindkét felvétel feldolgozása során 

ugyanazokat az illesztőpontokat használjuk. Az illesztőpontok elhelyezésénél ügyelnünk 

kellett, hogy jól elkülöníthető objektumokra helyezzük el őket. Erre a célra az épületek 

sarkait jelöltük ki. A második fontos szempont, hogy a GCP pontok lehetőleg valamilyen 

jellegű szimmetriát tartsanak egymással, illetve egyenletesen legyenek elszórva a területen 

(landscape.geo.klte.hu).  

Az illesztés során különböző transzformációkkal kísérleteztünk és választásunk végül 

a másodfokú polinómra (2nd Order Polynomial) esett.  

A másodfokú polinóm transzformáció lehetőséget ad a nem vonalas torzulások 

javítására (a Föld görbülete okozta torzulás, a fotólencse torzulása. Ahogyan az 4. ábrán 

látható, igen nehéz irányokban tudja korrigálni a felvételeket/térképeket (gis-lab.info). A 

használatához minimum 6 illesztőpontra volt szükség esetünkben 10 volt (5. ábra), mivel 

minél több közös pontot tudunk megfeleltetni a vetületben lévő térképpel, annál pontosabb 

végeredményre számíthatunk (Incze, 2012). 
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4. ábra. Másodfokú transzformálás (gis-lab.info) 

 

A transzformálás után sikerült nagyobb pontosságot elérnünk a két műholdfelvétel 

között. (1. táblázat). A táblázatban látható RMS hibák eredeti GCP-k, valamint az új pontok 

közti eltérést ábrázolják (landscape.geo.klte.hu). A mintaterület nagy kiterjedése miatt, 

illetve jellegzetes domborzata miatt a mintaterület más részein az eltérések más értékeket 

vehetnek fel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ábra. Az illesztőpontok elhelyezkedése 
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1. táblázat A felvételek közötti eltérés 

Pont sorszáma 
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 

Átlag 1,6 1,5 

 

II. 5. Poligonok létrehozása 

II. 5. 1. Manuális vektorizálás 

 

Munkánk során a poligonokat automatikus képelemzési módszerekkel hoztuk létre. 

Sajnos a software nem minden elemet tud elfogadható szinten kijelölni (2. melléklet). Az 

ilyen kategóriák közé tartozik az úthálózat. Az úthálózat automatikus felismerése során a 

program két féle hibát tud ejteni. Egyrészt az út felett lévő lombkorona miatt az adott 

útszakaszt szűkebbnek értékeli, másrészt, ha az útszakasz teljesen a lombok alá esik, a 

program megszakítja az úthálózatot (6. ábra). Az ábrán látható, hogy a program úgy kezeli 

az adott útszakaszt, mint egy különálló objektumot, amely nincs összeköttetésben az 

úthálózat egészével. Ezeknek a problémáknak a megoldásához az úthálózatot manuálisan 

kellett vektorizálni. Ehhez az ArcMap programot alkalmaztuk, az utakat először polyline 

segítségével jelöltük ki. Az utak kijelölése után, át kellett alakítanunk a polyline-t poligonba, 

ehhez elsősorban, a vonalas shape fájlnak oldalirányba kiterjesztést (Buffer) kellett adni, ez 

az útszélesség. A szilárburkolatú utak vastagsága az Ukrajna állami építkezési normái szerint 

6 méter (ukravtodor.gov.ua), azonban a hivatalos adatokban csupán az aszfaltozott rész 

szélessége szerepel, nem véve figyelembe az útpadkákat. Mivel a munkánkba az útpadkát is 

szilárdburkolatú útnak definiálunk, ezért külön méréseket kellett végrehajtanunk az utak 

széllességének megállapításához. Ahhoz, hogy pontos adatokat kapjunk az út szélességének 

értékeiről keresztmetszeteket hoztunk létre az útnak különböző szakaszain (4. melléklet).  
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6. ábra. Az úthálózat szegmentálási hibái 

 

A szilár burkolatú utakon 100 mérés eredményéből az átlagos szélesség 10,04 méter 

volt. A szilárdburkolattal nem rendelkező utak esetében a helyzet némileg bonyolultabb volt. 

Az utak nem egyforma szélességgel rendelkeztek, ezért 800 mérés segítségével 

meghatároztunk 4 legelterjedtebb szélességet és annak megfelelően csoportosítottuk az 

utakat (2, 3, 4, 5 méter) szélességének megállapításához. Ahhoz, hogy pontos adatokat 

kapjunk az út szélességének értékeiről keresztmetszeteket hoztunk létre az útnak különböző 

szakaszain.  

A szegmentálás másik problematikus része a szőlővel borított területek voltak. Mivel 

a szőlő nagy kontrasztokat mutat (a szőlősorok között lévő puszta talaj), ezért a szegmentálás 

során a program minden szőlősort külön objektumként kezelt. Ezért az Úthálózathoz 

hasonlóan manuális vektorizálással jelöltük ki ezeket a területeket. Ezt követően a elkészült 

shapefájlt maszkként (Thematic layer) illesztettük be az eCognition programba. 
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II. 5. 2. Szegmentálás 

 

A mintaterület nagy kiterjedését tekintve célszerű a felszínborítási elemeket 

automatizált módszerekkel meghatározni. Az elemzés az eCognition programban valósult 

meg. A heterogenitás meghatározásához szín- (color) és az alakjellemzőt (shape) érdemes 

figyelembe venni. A képszegmentálási eljárások közül a többfázísú szegmentálás lentről 

felfelé régió összevonó típusát (bottom-up region merging technique) alkalmaztuk (Túri, 

2015). A szegmentlásnál csupán 2 beállítást alkalmaztunk szín (0,5) és alakjellemző (0,5), 

így a feldolgozás során a program a pixelek színét és a pixelek szomszédságát egyenlő 

súllyal értékeli. A szegmentálás 7 szinten végeztük el (2. táblázat). A táblázatban az egyes 

szintek szegmenseinek mennyisége látható. A többfázisú szegmentálás kezdetben minden 

képpontot önálló objektumak tekint s a szintek (level [L]) növekedésével a spektrálisan 

egymáshoz leginkább hasonló pixelpárok, szegmensek egyesülnek létrehozva egyre 

nagyobb objektumokat létrehozva (Túri, 2015) 

2. táblázat. A különböző szinteken létrehozott szegmensek száma 

Szegmentálási szint  Bing (2012) Google (2017) 

L5 14 755 707 18 032 341 

L10 4 164 919 5 232 572 

L25 682 231 964 095 

L50 163 789 241 405 

L100 37 545 45 130 

L200 9 779 10 188 

L300 4 428 4 452 

II. 5. 3. Kategorizálás 

 

A munka során a létrehozott a szegmenseket tovább elemeztük és a 12 felszínborítási 

kategória (3. táblázat) egyikéhez soroltuk.  

Mivel a távérzékelt kategorizálás igen szubjektív, ezért az alábbiakban defináljuk a 

felhasznált kategóriákat  
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Beépített terület: az egyik legkönnyebben elkülöníthető kategória a mintaterületen. Ide 

azok az épületek, épületromok tartoztak, amelyek a településeken kívül estek (5. melléklet 

A).  

Nyersanyag kitermelés: ezt a kategóriát két részre lehetne osztani, bányákra és 

meddőhányókra, azonban távérzékelt módszerek segítségével ezeknek a különbségét igen 

nehéz definiálni, ezért egy kategóriába vontuk őket (5. melléklet B). 

2. táblázat A felhasznált kategóriák 

Kategória Felszínborítás  

1. Beépített területek 

2. Nyersanyag kitermelés 

3. Szőlők 

4. Gyümölcsösök 

5. Gyepesek 

6. Cserjések 

7. Erdők 

8. Felszíni vizek  

9. Szántók  

10. Út - és vasúthálózat  

11. Földutak 

12. Településszerkezet 

 

Szőlő: a munka során, manuális vektorizálással kijelölt területek. A fő kategorizálási 

kritérium a növényzet vonalas szimmetrikus elhelyezkedése, gyakran szántot területen (5. 

melléklet C). 

Gyümölcsös: a szőlőhöz hasonlóan szintén a szimmetria volt a fő jellemzője, mivel 

lombkoronával rendelkezik, gyakran az automatikus kategorizálás során az erdők 

csoportjába lett sorolva. Manuális felülvizsgálat során lettek a megfelelő kategóriába 

igazítva (5. melléklet D). 

Gyep(rét/legelő): az egyik legproblematikusabb csoport. Számos szakirodalom úgy 

definiálja, mint gyepterület, illetve gyér növényzettel rendelkező terület. A kutatás során a 

ritka növényzetű területeket soroltuk ide (5. melléklet E). 

Cserjés: szakirodalom szerint, sűrű növényzettel rendelkező terület. Osztályozási 

nehézsége abban rejlik, hogy gyakran, a gyep, vagy az erdő kategóriába sorolható (5. 

melléklet F). 
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Erdő: ide soroltunk minden fás társulást, nehézséget a fentebb említett cserjés 

kategória okozott, amellyel gyakran összekeverhető, a csoportosítás során akár a néhány 

fából álló társulást is erdőnek vettük. (5. melléklet G). 

Vízzel borított területek: a munkában nem definiáltuk külön az állóvizeket és a 

folyókat, ezért minden terület, amely állandó vízborítással rendelkezett, ebbe a kategóriába 

soroltuk. Nehézséget a víz színének változatossága okozott (bányák mellett a víz 

szennyezése miatt barnás-sárgás színnel rendelkezik) (5. melléklet H). 

Szántók: a gyepterületektől annyiban különbözik, hogy látható az antropogén hatás és 

a terület jóval homogénebb (5. melléklet I). 

Út-, és vasúthálózat: A legjelentősebb utakat soroltuk ide, melyeket méretük és színük 

alapján lehetett definiálni. A vasutak kategorizálásánál nagyméretarányú topográfiai 

térképek is segítségünkre voltak (5. melléklet J). 

Földút: minden olyan vonalas antropogén objektumot soroltunk ide, amely hálózatot 

alkot és szélessége legalább egy autó közlekedését teszi lehetővé (5. melléklet K). 

Településszerkezet: a települések mozaikos felépítése miatt, egységes elemnek 

tekintettük őket, ehhez alapul vettük Ukrajna kataszteri térképét (map.land.gov.ua). 

Településekhez soroltuk az épületeket és a hozzájuk tartozó portát. Az adott kategóriát 

szintén manuálisan vektorizáltuk (5. melléklet L). 

A poligonok csoportosítása az eCognition programban történt. Mivel a program igen 

hardware igényes, ezért a csoportosítási próbálkozásokat célszerű kisebb területen kezdeni, 

ezért az osztályozás kezdete előtt kiválasztottunk a dombságból egy tanulóterületet (6. 

melléklet). A tanulóterületet mindkét időpontban egységes területen választottunk ki. A 

tanulóterület kiválasztásánál ügyeltünk, hogy a területen a kategóriák nagyrésze jelenlegyen. 

A kategorizálást különböző szinteken történt (7. ábra). Elsősorban meg kellett határozni 

mely területek vannak borítva növényzettel, majd ezt követően tértünk át alsóbb rétegekre. 

A kategorizálást L100 szinten végeztük.  
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7. ábra. Az általunk végzett kategorizálás vázlata 

Mivel a műholdas felvételeink a látható tartományon kívül nem rendelkeztek sem 

infravörös sem egyéb tartománnyal, ezért az automatikus kategorizálást a pixelek színük és 

egyéb jellemzőjük szerint hajtottuk végre (4. táblázat). A kategorizálás során két határértéket 

lehetett megadni a programnak: Threshold condition (TC) és Second condition (SC). Az 

opciók között szintén ki lehetett választani, hogy a már kialakított kategóriák melyikéből 

történjen a csoportosítás. Mivel a képek különböző szenzorokkal készültek és különböző 

módszerekkel lettek feldolgozva, ezért jelentős színkülönbségekkel rendelkeznek (7. 

melléklet). A problémára megoldást jelenthetett a hisztogram széthúzás, amely némileg 

javított volna a helyzeten, de tökéletes eredményt aligha kapnánk. Figyelembe véve a 

felvételek különbségeit, a két felvéltelen külön hajtottuk végre a kategorizálást, különböző 

paramétereket és beállításokat alkalmazva. A leggyakrabban a szegmensek színe alapján 

csoportosítottunk őket (Layer 1=piros; Layer 2=kék; Layer 3=zöld). Továbbá nagy 

segítségünkre volt a poligonok élénkségi mutatója (Brightness) ami a színértékek átlagát 

jelenti (ingentaconnect.com). Az élénkséget a következő képlettel számoltunk ki: 

Brightness=
𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 1+𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 2+𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 3

3
 

Az színparamétereken kívül a poligonok egyéb jellemzőjét is felhasználtuk, ilyen volt 

a maximális különbségi skála (Maximum Difference [Max diff]) és a különböző rétegek 

átlagos szórása (Standard deviation). A táblázatban megfigyelhető a gyepesek és a cserjések 

automatikus kategorizálás beállításainak hiányát a Bing által feldolgozott felvételen. Ennek 

az oka, hogy a számos próbálkozás ellenére, nem sikerült megfelelő kategorizálási módszert 

találnunk.  
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3. táblázat. Az automatikus kategorizálás paraméterei 

Kategória Paraméter 2012 (Bing) 2017 (Google) Felhasznált 

kategória 

Vegetáció TC Layer 2>50 Layer 2>35 None  

SC Layer 2<=130 Layer 2<=115 

Felszíni víz TC Max diff>=0,28 

 

Layer 3>10 Unclassified 

SC Max diff<=0,36 

 

Layer 3<56 

Nyersanyag 

kitermelés 

TC Brightness>=117 Brightness>=120 Unclassified 

SC Brightness<=255 Brightness<=241 

 
Erdő és 

gyümölcsös 

TC Brightness>=56 

 

Layer 3>7 Vegetation 

SC Brightness<=73 

 

Layer 3<77 

Szántó TC Brightness>=90 

 

Layer 1>90 Vegetation; 

Unclassified SC Brightness<=115 

 

Layer 1<142 

Gyepesek TC ─ Layer 2>90 Vegetation 

SC ─ Layer 2<105 

Cserjék TC ─ Standard deviation 

layer 1>1 

Vegetation 

SC ─ Standard deviation 

layer 1<18 Beépített 

terület 

TC Max diff.>=0,18 Max diff.>=0 

 

Unclassified 

SC Max diff.<0,28 Max diff.<0,4 

 
 

Az automatikus kategorizálás befejezése után exportáltuk a szegmenseket poligonba, 

majd az ArcMap segítségével, a különböző kategóriákat egy új shapefájlba másoltuk, 

megőrizve kategóriájukat és manuálisan javítva az esetleges hibákat. A könnyebb és 

átláthatóbb felülvizsgálás érdekében a mintaterületet kisebb cellákra osztottuk (8. melléklet) 

II. 6. Topológiai ellenőrzés 

 

Annak érdekében, hogy az elkészített térképben ne legyenek területi torzulások, 

topológiai ellenőrzést hajtottunk végre. Ehhez először egy geoadatbázist (File Geodatabase) 

hoztunk létre, és abba beillesztve az egyes idősík rétegét lefuttattuk a topológiai ellenőrzést. 

Az ellenőrzés során két szabályt adtunk a programnak: ne legyen átfedés (Must not overlap) 

és ne 11 . mellékletlegyenek hézagok (Must not have gaps). Ezt követően validáltuk a 

réteget. Az első idősíkban (2012) a topológiai ellenőrzés során 2558 topológiai hiba volt 
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(2346 átfedés és 212 hézag). A hibáknak a mérete rendszerint nem voltak jelentősek (9. 

melléklet) Gyakran az 1 métert sem haladták meg. A hibákat az Error Inspektor segítségével 

kerestük. Az átfedéses hibákat egybeolvasztással (Merge) javítottuk. A hézagos hibák 

esetében pedig poligont (Create feature) hoztunk létre, majd azt egybeolvasztottuk egy 

másik cellával vagy pedig kategóriát adtunk neki, így önálló cellává alakítva azt. A második 

idősíkban (2017) 41218 hiba volt, ebből 23 076 átfedés és 18 142 hézaghiba volt. Ebben az 

idősíkban több hiba volt, mivel a hatékonyabb maszkolás érdekében a 3,10,11,12 kategóriák 

területét kivágtuk a raszterből, a szegmentálás során azonban apró átfedéses és hézaghibák 

keletkeztek.  

II. 7. Terepi beazonosítás 

 

A mintaterület nagy kiterjedése, illetve egyes helyek problematikus megközelítése 

miatt a nehezen beazonosítható poligonok vizsgálatát drónnal (DJI Phantom 4 Pro) végeztük 

(5. táblázat). Segítségével akár néhány cm-es térbeli felbontást is elérhetünk (Barkóczi et al., 

2016). A drón segítségével 9 területet térképeztünk fel (10. melléklet), ezek között voltak 

azok a poligonok, amelyek meghatározása műholdfelvételek segítségével problémás, illetve 

voltak olyan repülések melyeket ellenőrzés céljából hajtottunk végre. A felvételezést 

követően a képekből ortomozaikot alkottunk (11. melléklet). 

Érdemes azonban megjegyezni, hogy a légi felvételek és az vizsgált időpontok között 

igen sok idő telt el (2 illetve 7 év), ennek ismeretével nem lehet teljes valószínűséggel 

állítani, hogy a vizsgált időszak óta nem történt változás.  

Az ellenőrzés során, a drón felvételekre ráillesztettük az elkészített folttérképet 

ellenőrizve azt. Két típusú ellenőrzést hajtottunk végre, egyrészt tematikus ellenőrzést, mely 

során a kategóriák típusát ellenőriztük, másrészt pedig a geometriai pontosságot vizsgáltuk, 

melyek során a poligonok térbeli pontosságát, elcsúszását vizsgáltuk.  
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5. táblázat A légifelvételezés adatai 

Drón típusa Phantom 4 Pro 

Szenzor 1’’ CMOS 20M 

Lencse (látószög) FOV 84° 8.8 mm/24 mm 

Képfelbontás 5472×3648 (3:2) 

Mobilszoftver (iOS) Pix4Dcapture 4.2.0 

Lefedett terület 248,49 ha 

Képek száma 1437 db 

Felvételezett területek 9 db 

Felszállások száma 12 db 

Repülési idő 1 óra 54 perc 

Repülési magasság 70; 100; 150 m 

 

A tematikus ellenőrzés elfogadható eredményeket adott, a cellák zöme megfelelt a 

légfelvétel felszínborításának. A geometriai pontosságvizsgálatnál némi eltérést észleltünk, 

amelyeknek mértéke elérte a néhány métert is. Ennek lehetséges okai a következők lehetnek: 

georeferálási torzulások, szubjektív hibák, automatikus szegmentálás hibái, reális változás a 

légi felvételezés és a műholdkép adatai között (12. melléklet). 

II. 8. Összehasonlítás 

 

A munka fő célja a két idősík összehasonlítása volt, ehhez főleg Microsoft Excel 

programot használtuk fel. Az idősíkok attribútum táblázatát ArcMap-ból Excelbe 

exportáltuk, majd matematikai módszerekkel összehasonlításhoz kezdtünk. Főleg kivonást 

alkalmaztunk (2017-es felvétel–2012-es felvétel). A kapott eredmény a változást mutatta, 

abban az esetben, ha negatív előjelű eredményt kaptunk, csökkenésről beszélhetünk. A 

változás szemléltetésének érdekében térképen is ábrázoltuk az változások területi 

elhelyezkedését. Ehhez először a foltérképünket raszterré átalakítottuk (Conversion 

Tools/To Raster/Feature To Raster). Majd ezt követően az ArcMap Raster Calculator 

eszközt használtuk fel (ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/Map Algebra/Raster Calculator).  
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III. Eredmények 

 

A munka során két idősík felszínborítási térképét készítettük el. A 2012-es idősíkban 

25 436 poligonból álló folttérképet hoztunk létre, így elég részletes képet kaptunk a 

mintaterület felszínborításáról (8. ábra). Továbbá kiszámítottuk a kategóriák területét (6. 

táblázat). A munka során meghatároztuk a kategóriáknak az egymáshoz viszonyított arányát 

is (13. melléklet). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ábra. A mintaterület felszínborítása 2012-ben (ArcMap) 

A 2017-es felszínborítási állapotról szintén folttérképet készítettünk, amely 18 763 

poligonból állt össze (9. ábra). A két idősík eltérő folt mennyisége a poligonok méretével 

magyarázható. A Google által feldolgozott felvételen az erdőket L200 szinten generáltuk 

míg a Bing által reprezentált felvételen az erdők kategorizálási szintje L100 volt. Továbbá 

kiszámoltuk a felszínborítási kategóriák területét (7. táblázat) és arányát (14. melléklet). 
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6. táblázat. A 2012-es felszínborítás kategóriáinak területe 

Kategória Felszínborítás  Terület (ha) 

1. Beépített területek 19,62 

2. Nyersanyag kitermelés 44,05 

3. Szőlők 479,51 

4. Gyümölcsösök 103,71 

5. Gyepesek 510,51 

6. Cserjések 886,17 

7. Erdők 1885,14 

8. Felszíni vizek  5,73 

9. Szántók  473,40 

10. Út - és vasúthálózat  30,21 

11. Földutak 59,01 

12. Településszerkezet 184,66 

Összesen: 4681,72 

 

 

9. ábra. A mintaterület felszínborítása 2017-ben 
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7. táblázat. A 2017-es felszínborítás kategóriáinak terület 

Kategória Felszínborítás  Terület (ha) 

1. Beépített területek 20,29 

2. Nyersanyag kitermelés 38,78 

3. Szőlők 489,41 

4. Gyümölcsösök 113,67 

5. Gyepesek 461,26 

6. Cserjések 902,10 

7. Erdők 1961,82 

8. Felszíni vizek 7,87 

9. Szántók  410,87 

10. Út - és vasúthálózat  30,22 

11. Földutak 58,91 

12. Településszerkezet 186,57 

Összesen: 4681,72 

A munka fő célja a két idősík közötti változás vizsgálata volt. Miután kielemeztük 

mindkét idősíkot összehasonlítottuk őket egymással. Nem csak kategória változásokat 

figyeltünk meg hanem a területi változások is gyakoriak voltak. A 8. táblázatban szerepelt 

változások mennyisége nem tükrözi a teljes változás mértékét, mivel gyakoriak voltak a 

kategória cserék is.  

8. táblázat.  mintaterület felszínborításának változása 2012-2017 között 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mintaterület igen jelentős változásokon ment keresztül, a legjelentősebb változások 

az erdő kategóriában figyelhető meg, az adott kategória igen nagy területgyarapodáson ment 

keresztül. Észrevehető a gyepesek és szántók területének csökkenése. A többi kategóriában 

Kategória Felszínborítás Változás (ha) 

1. Beépített területek 0,67 

2. Nyersanyag kitermelés -5,26 

3. Szőlők 9,90 

4. Gyümölcsösök 9,96 

5. Gyepesek -49,25 

6. Cserjések  15,93 

7. Erdők 76,68 

8. Felszíni vizek 2,14 

9. Szántók  -63,43 

10. Út - és vasúthálózat  0,01 

11. Földutak -0,10 

12. Településszerkezet 1,91 

Összesen 235,24 
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viszonylag nem nagy különbségek figyelhetők meg, némelyekben pedig az változás értéke 

valószínűleg csak a munkasorán történt esetleges hibákat tükrözi, mint például az utak 

esetében.  

A változások térbeli változásához létrehoztunk egy térképet (10. ábra). A térképből 

látható, hogy a változások egyenlően terülnek el a mintaterület egészében, amiből kivételt 

csak a központi erdő jelentette. Érdemes kiemelni, hogy a változásnak ítélt területek egy 

része nem feltétlenül valós, magukban hordozzák a georeferálás, szubjektív, illetve a 

szegmentálás hibáit is.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ábra. A mintaterület felszínborításának változása 2012-2017 között 
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Összefoglalás 

A munka célja a földhasználati állapotok és változások vizsgálata 2012-2017 között 

volt. 

A kutatás során különböző módszereket alkalmaztunk, a hagyományos manuális 

vektorizálási és kategorizálási eljárásokkal párhuzamosan automatikus elemzési 

módszereket is felhasználtunk.  

A munka első fejezetében feldolgoztuk a tematikus szakirodalmat, mely során 

jellemeztük a távérzékelést, szerepét a felszínborítás és földhasználat vizsgálatában. Az adott 

fejezetben jellemeztük a Beregszászi-dombság természetföldrajzi viszonyait és a dombságra 

jellemző antropogén felszínformákat.  

A második fejezetben lehatároltuk a mintaterület, leírtuk a georeferálást, részleteztük 

a poligonok létrehozásának folyamatát, a kategorizálások, felülvizsgálatok menetét.  

A harmadik fejezetben az eredményeket ismertettük. Az általunk elkészített két idősík 

felszínborításának térképét, számszerűsített adatait mutattuk be. Bemutatásra került a munka 

fő eredménye az összehasonlítás.  

A 2012-2017 közötti idősíkban a mintaterület némely változásokon ment át, a 

dombság közel 6%-án történtek felszínborítási (méterbeli, formabeli, kategóriabeli) 

változások. Meghatároztuk a kategóriák változásának mértékét. Létrehoztunk egy tematikus 

térképet melynek segítségével ábrázolhatóvá vált a változások térbeli elszórása. Legnagyobb 

pozitív változást az erdők kategóriában mértünk, a legnagyobb negatív változásokat pedig a 

szántók és a gyepesek kategóriákban észleltük. Jelentősebb pozitív területi változással 

rendelkeznek a szőlők és a gyümölcsösök csoportjai. A többi kategóriában nem történtek 

jelentős változások.  
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Резюме 

Ціль роботи − дослідження стану і змін землекористування на території 

Берегівського-горбогір`я в період з 2012 по 2017 роки. Під час дослідження були 

використані різні методи: мануальне векторизування та автоматизовні методи.  

 У першому розділі роботи ми опрацювали фахову літературу, дали 

характеристику ролі зондування у дослідженнях покриття поверхні і 

землекористуванні. Також, ми подали загальну географічну характеристику 

Берегівського-горбогір’я. 

 У другому розділі ми провели демаркацію досліджуваної території, 

геореферування та описали процес створення полігонів. Також ми описали процес, 

категоризації і перевірки полігонів. 

В третьому розділі ми охарактеризували результати дослідження.  В роботі 

представлені дві тематичні карти виконані нами, на яких зображено 

землекористування актуальних періодів. Також у розділі подано найголовніший 

результат роботи, а саме порівняння двох періодів. 

В період з 2012 по 2017 територія дослідження зазнала деяких змін (зміна 

розмірів, форм, категорій). Ми створили тематичну карту, яка дає інформацію на яких 

саме місцях були зміни, а також ми вирахували міру змін. Ми створили тематичну 

карту яка відображає територіальне розташування змін. 
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Melléklet 

1. mellélet. A CORINE nómenklatúrája 

  
Kód Kategória 

1.1.1 Összefüggő településszerkezet 
1.1.2 Nem összefüggő településszerkezet 

1.2.1 Ipari vagy kereskedelmi területek 

1.2.2 Út - és vasúthálózat és csatlakozó területek 

1.2.3 Kikötők 

1.2.4 Repülőterek 

1.3.1 Nyersanyag kitermelés 

1.3.2 Lerakóhelyek, meddőhányók 

1.3.3 Építési munkahelyek 

1.4.1 Városi zöldterületek 

1.4.2 Sport-, szabadidő- és üdülőterületek 

2.1.1 Nem öntözött szántóföldek 

2.1.2 Állandóan öntözött területek 

2.1.3 Rizsföldek 

2.2.1 Szőlők 

2.2.2 Gyümölcsösök, bogyósok 

2.2.3 Olajfa ültetvények 

2.3.1 Rét, legelő 

2.4.1 Egynyári kultúrák állandó kultúrákkal vegyesen 

2.4.2 Komplex művelési szerkezet 

2.4.3 Elsődlegesen mezőgazdasági területek jelentős 

természetes növényzettel 2.4.4 Mezőgazdasági-erdészeti területek 

3.1.1 Lomblevelű erdők 

3.1.2 Tűlevelű erdők 

3.1.3 Vegyes erdők 

3.2.1 Természetes gyepek, természetközeli rétek 

3.2.2 Törpecserjés, cserjés területek, fenyérek 

3.2.3 Keménylevelű (szklerofil) növényzet 

3.2.4 Átmeneti erdős-cserjés területek 

3.3.1 Homokos tengerpartok, dűnék, homok 

3.3.2 Csupasz sziklák 

3.3.3 Ritkás növényzet 

3.3.4 Leégett területek 

3.3.5 Gleccserek, örök hó 

4.1.1 Szárazföldi mocsarak 

4.1.2 Tőzeglápok 

4.2.1 Tengermelléki mocsarak 

4.2.2 Sólepárlók 

4.2.3 Ár-apály által érintett területek 

5.1.1 Folyóvizek, vízi utak 

5.1.2 Állóvizek 

5.2.1 Tengerparti lagúnák 

5.2.2 Folyótorkolatok 

5.2.3 Tenger és óceán 
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2. melléklet. Bing által reprezentált DigitalGlobe felvétel (2012) 

 

 

3. melléklet. Google által reprezentált DigitalGlobe felvétel (2017) 
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4. melléklet. Az útszélesség mérőpontjai  
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5. melléklet. A felhasznált felszínborítási kategóriák ábrái. A−beépített terület, 

B−nyersanyag kitermelés, C−szőlők, D−gyümölcsösök, E−gyepesek, F−cserjések, 

G−erdők, H−felszíni vizek, I−szántók, J−út- és vasúthálózat, K−földutak, 

L−településszerkezet 
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6. melléklet. A tanulóterület elhelyezkedése 
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7. melléklet. A felhasznált felvételek közti színkülönbségek és a felvételek hisztogramjai 

A−Google (2017), B−Bing (2012) 
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8. melléklet. A mintaterület felosztása 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. melléklet. Topológiai hibák. A−átfedéses topológiai hiba, B−hézagos topológiai hiba 
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10. melléklet. A mintaterület légifelvételezett részei  
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11. melléklet. Az elkészített ortomozaik 
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12. melléklet. A légi ellenőrzés eredménye 
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13. melléklet. A 2012-es felvétel felszínborítási kategóriáinak aránya 

 

 

14. melléklet. A 2017-es felvétel felszínborítási kategóriáinak aránya  
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