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Osszefoglalas: A topografiai, felszinboritasi, ¢16hely elemzési térképek, és egyéb térinformatikai allomanyok
tulnyomorészt kiilonbozo 1égi és trfelvételek interpretalasaval késziilnek. Ezek az elemzések nem mentesek a
torzitasoktol, hibakat tartalmaznak. Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a kiilonboz6 feltérképezni
kivant felszinboritasi elemek milyen felbontas-tartomanyt felvételekrdl interpretalhatok megfelelé pontos-
saggal.

Adott mintateriileten, azonos koriilmények kozott, azonos képi minéségben, de kiilonbozo terepi felbontassal
cléallitott légifelvétel-térképek interpretalasaval vizsgaltam 29 felszinboritasi kategoria észlelhetéségét és
lehatarolasanak pontossagat. A vizsgalatot 10, 20, 50 cm terepi felbontasu légifelvétel-mozaikon végeztem el és
az eredményeket sszehasonlitottam egymassal, valmint a CORINE Land Cover 2006 kiértékelési térképével.

Kutatasom kizarolag a térbeli felbontasbol adodo interpretacios kiilonbségek vizsgalatara épiil. Javaslataim
megfogalmazasa soran nem végeztem gazdasagossagi szempontokat is figyelembe vevé optimalizaciot a
felvétel-tipusok kivalasztasahoz. Ezért azt a felbontas-tartomanyt tekintem gazdasagos felbontasnak, ahol az
adott felszinboritasi kategoriara vonatkozo kiértékelési torzitds mar elhanyagolhato, és a felbontas tovabbi
novelésével mar nem tapasztalhatd jelentGs torzitas csokkenés. A vizsgalat csupan diszkrét terepi felbon-
tas-értékeken elvégzett kisérlet, amelynek legfontosabb tanulsaga az, hogy az elemezni kivant jelenség,
objektum, ¢l6hely szerint kell megvalasztani a felvételezés felbontasat, amennyiben ez lehetséges. Lakott
tertiletek feltérképezésénél 1 m-nél nagyobb, okoldgiai jellegii vizsgalatokhoz, és mikroklima modellezéshez
10 cm-es, vagy annal részletesebb, a kozut és vasuthaldzat térinformatikai adatbazisba torténé felvételéhez
20 cm, vagy annal nagyobb terepi felbontasu felvételeket alkalmazzunk. Amennyiben természetvédelmi
szempontu karfelméréshez térképezziik fel a tajsebek altal érintett felszineket, 20 cm koriili terepi felbontast
Légifelvételekkel lehet a leggazdasagosabban elvégezni a feladatot. Az illegalis hulladéklerakok — 10 cm terepi
felbontasnal részletesebb légifelvételekrdl térképezhetoek fel. A vadgazdalkodas a 10 cm terepi felbontasu
felvételeket, vagy az annal részletesebb allomanyokat tudja érdemben felhasznalni. A fiives él6helyek elemzése
3-7 cm terepi felbontast igényel. A mezégazdasag szamara elegendéek lehetnek a 20 cm terepi felbontast
felvételek de, amennyiben igazan pontos adatokra van sziikség a novénybetegségek altal sujtott teriiletek, a
pontosabb terméshozambecslés, melioracios munkak el6készitése, tervezése, a munkalatok eredményének
ellendrzése szempontjabol, érdemes lehet 10 cm terepi pontossagu felvételeket valasztani. Az erdégazdalkodas
szamara meglepden pontos informacio-forrast jelentenek az 50 cm terepi pontossagu felvételek, amennyiben a
lombos, 6rokzold, bebokrosodo cserjés, és fiatal erdérészletek elkiilonitésére szoritkozunk.

Bevezetés
A természetvédelmi vizsgalatok, a szennyezd forrasok felderitése, a kdrnyezeti allapot
felmérés eldsegitéséhez nagymennyiségl — altalaban nehezen beszerezhetd —térbeli adatra
van sziikség. Az ilyen informacids allomanynak, a valtozdsok nyomon kovethetdsége
érdekében naprakésznek és archivalhatonak kell lennie. A terepi vizsgalatoknak finan-
cialis, jogi ¢és térbeli (pl. megkozelithetéség) korlatai vannak, bar a legtobb esetben
kétség kiviil ezek a helyszini mérések vezetnek a legpontosabb eredményhez. Bizonyos
teriiletnagysag ¢és részletesség-igény folott kizardlag terepi modszerekkel lehetetlen
naprakészen dokumentdlni a térszin allapotat (Licsko 2005). A nagy teriiletre kiterjedd
tertilethasznalati, felszinboritasi adatok megszerzésének egyetlen hatékony modszere
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a tavérzékelés (Licsko 1998), azonban ez a mddszer kizardlag helyszini ellendrzéssel,
mintavételezéssel egyiitt szolgaltat igazan megbizhatoé adatokat. Barmilyen tavérzékelt
adatrél legyen is szo, a kiértékelési lehet6ségek nagymértékben fiiggnek annak felbon-
tasatol. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelentds kiértékelési torzulasokat okoz, ha
az egyes elemzéseket nem a keresett objektum-tipusnak, az adott feladatnak megfeleld
felbontas-tartomanyban késziilt tavérzékelt allomanyon végzik el (Bako 2010a).

A digitalis foto-térképek — melyekkel én is dolgoztam — merdleges kameratengelyti 1égi
felvételek specialis feldolgozasaval késziilnek. Egyesitik a geometriailag pontos térkép és
arészletgazdag fénykép elényos tulajdonsagait. A geometriai pontossag mellett megérzik
az adott idOpont felszini informacidit, amelyek szamos modszerrel, a legkiilonbdzébb
elemzési szempontok szerint kiértékelhetéek (Bako 2010b). Archivalva hozzaférhetdek
maradnak késébb felmeriild, uj vizsgalati szempontok alkalmazasa érdekében is, térbeli
valtozasok nyomon kovetését, retrospektiv vizsgalatokat tesznek lehetdévé. Objektiven
tiikkroznek egy adott idopontra vonatkozo valosagot. A foto-térképezés, mint a tavérzékelés
tobbi dgazata is az egyre ndvekvo geometriai felbontés iranyaban fejlédik. Ez a tendencia
pontosabb megfigyeléseket, biztonsagosabb lehatarolast hoz magaval. (Burai és TaMAs
2007a)

Vizsgalataim mintateriiletéiil egy kornyezetvédelmi problémakkal sujtott vizbazist
valasztottam, Halasztelek varos Duna parti kiilteriiletén. 29, a teriileten megtalalhato
felszinboritasi elem esetében vizsgaltam az interpretalhatdsdg és a terepi felbontas
Osszefiiggéseit a kiilonbozo felbontasu felvételekbdl nyert felszinboritasi térképek dssze-
hasonlitasaval. A sajat készitésti 1égifelvételekbodl nyert felszinboritasi adatok mellé a
vizsgalatba bevontam a CORINE Land Cover 2006 mintateriiletemre vonatkozoé vektoros
allomanyat is. Konkrét célom az volt, hogy kimutassam milyen kiilonbségeket mutat az
igy nyert adatbazis egy nagyfelbontasu, részletesebben kiértékelt adatbazisaimhoz képest,
az adott mintateriilet esetében.

Vizsgalataimhoz passziv tavérzékelési modszerrel készitettem felvételeket. Passziv
tavérzékelésrél beszéliink, ha nem hasznalunk kiilsé energiaforrast csak érzékeldket
(Csornal és DaL1a 1991) A tavérzékelt adatok kiértékelési lehetdségei fiiggnek a felvétel
geometriai, radiometriai ¢s a spektralis felbontasatol (WINKLER 1975). Noveli az elemzés
pontossagat, ha tobbféle spektralis tartomanyban, kiilonb6z6 spektralis ablakok szimultan
elemzésével végezziik el azt. A spektralis ablakok olyan hullimhossz-tartomanyok, ame-
lyeknél kevésbé jelentds a 1égkor elnyelése. (CsorNal €s DaLia 1991).

Csatornaszam alapjan megkiilonboztetliink

P egy csatornas: pankromatikus (PAN)

P tobb csatornas: multispektralis (MSS)

»  kis savszélességii (2—10 nm), nagy csatornaszamu hiperspektralis felvételeket.

A pankromatikus felvételeknél — azonos terepi felbontds €és pontossag mellett —
tobb informaciot, és széleskort kiértékelési lehetdségeket hordoznak a multispektralis
¢és hiperspektralis felvételek. A hiperspektralis felvételek terepi felbontasa altalaban
kisebb, a multispektralis felvételek elkészitése, beszerzése viszont kevésbé koltséges.
A multispektralis felvételek kevesebb szamu, de szélesebb savszélességli csatornat
tartalmaznak a hiperspektralis felvételekkel szemben (Bural £s Tamas 2007b).

A digitalis felvételek esetében is fontos a dinamikai tartomany, az arnyalatterjedelem
szélessége. Amennyiben a képen talalhato legsotétebb és legvilagosabb pont kozti kiilonb-
ség nem elég nagy, nem létezik helyes expozicid, a felvételeken beégett, vagy arnyékos
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teriiletek jelentkeznek. Ezeken a teriileteken a kiértékelési lehetdségek korlatozottak.
Rendkiviil fontos a szinhelyesség, a szinvisszaadds pontossaga. A normal valdsszines
digitalis felvételek harom csatornabol épiilnek fel. A vords (R), zold (G) és kék (B)
csatornak egyiitt tartalmazzak a ~380—780 nm hullamhosszusag tartomanybeli érté¢keket
(a képalkot6 szenzor spektralis érzékenységétdl, és az expozicid soran beérkezd sugarak
hulldmhosszatdl fiiggéen). Ezeknél a felvételeknél minden pixel szinét ez a harom alap-
szin adja. A szamitastechnika és az internet jelenlegi fejlettségi szintje még csak a 24
bites szines digitalis felvételek hasznalatat teszi lehetové szélesebb korben. A 24 bites
felvételek harom 8 bites csatornabol épiilnek fel, ahol 0-255 értéket vehet fel minden
csatorna. Ezért akar 255°=16777216 féle szinarnyalatua is lehet egy adott pixel egy 24
bites digitalis felvételen. (MARKELIN €s HoNkAvAaARA 2004)

Korunk digitalis fényképezdgépei, scannerei és a modern szamitogépek képesek 12—
14 bites csatornakat rogziteni és kezelni. A 3x16, azaz 48 bites RGB felvételek esetében
egy pixel 3x65536, azaz 196608 féle szinértéket vehet fel. A multispektralis felvételek
esetében legtobbszor tobb csatornank van haromnal, ndvelve a detektalhatd objektumok,
jelenségek szamat, és a kiértékelés pontossagat.

Alégkdrzavard hatasaiis alapvetden befolyasoljak a felvételek mindségét, kiilonbségek
mutatkozhatnak kiértékelési lehetdségek szempontjabol a levegd paratartalmanak fiigg-
vényében. Az ultraibolya, a lathato és kdzeli infravords tartomanyban az atmoszférikus
szoOras hatésa jelent6s. (BELENYESI et al 2008)

Fontos megemliteni, hogy a kiilonb6z6 spektralis ablakok masként érzékenyek a
légkdri hatasokra. A kozeli infravords tartomany esetében példaul jelentdsebb infor-
macidcsokkenést okozhat a borult iddjaras, mint a lathato tartomanyban késziilt felvételek
esetében. (IPAC 2007)

Tovabbi nagyon fontos mindségi tényezd a kép mindsége €s a kiértékelési pontossag
szempontjabol a jel-zaj viszony, a képvandorlas-mentesség, a geometriai pontossag, a
felvételezés idészakaban érvényes iddjarasi viszonyok, a kdzeghatas és a fiiggdleges ka-
meratengelyt6l valo eltérés (L1 szabalyzat 1977)

Anyag és modszer

A mintateriilet 1égifényképezése

Mintateriiletiil Halasztelek varos egyik 256 hektaros kiilteriileti részét valasztottam
(1.abra), ahol a Budapest ivovizét szolgaltatd csapos kutak egy része talalhato. A teriiletet
szamos kornyezeti probléma terheli: illegalis hulladék elhelyezés, invaziv ndvényfajok
terjedése, egy —a vizbazissal kozvetleniil hataros — cross versenypalya zaj és [égszennyezo,
valamint tajatalakitdo hatdsa. Szintén terhelést jelent a juhlegeltetésbdl szarmazo nitrat
szennyezes.

Mivel vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy a terepi felbontds miként
befolyasolja a valdsszines és a kozeli infravords felvételek esetében a fotd-mozaikok
kiértékelési pontossagat, azonos eljarassal készitett 1égifelvétel-térképet interpretaltam
kiilonbozo terepi felbontasok mellett 2008. julius 2-an, 9:41 és 10:38 kozott, 13 reptilési
soron, 800 m relativ repiilési magassagbdl (~900 m abszolut repiilési magassag) 1égi-
fényképeztem Halasztelek varost, és a tole délre talalhatd repiilSteret. Az 6sszes képkockara
jellemzd fényképezési adatok: 50 mm fokusztavolsag, 1/1500 sec zaridd, 4.8 blende, és
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B Keskenylevelii eziistfa allomény

Figure 1. Land Cover Map of the sample area made by interpreting
of the 10 c¢m field resolution aerial mosaic

ISO 200 érzékenység. A teriiletrdl ekkor késziilt 382 felvételbol fotomozaikot készitettem,
amit sikfotogrammetriai modszerrel, az 1:10.000 méretaranyt EOV topografiai térképhez
transzformaltam. Az ujramintavételezésnél kobos konvoluciot alkalmaztam. A korlatozott
anyagi forrasok miatt geodéziai mérésekre nem volt lehetdség, a felvételeket kizarolag
a referencia-térkép segitségével tudtam geometriailag helyesbiteni. Ezért nem ortofotd
mindségl térképet, de 10 cm terepi felbontasu, egy méteres terepi pontossagu légifelvétel-
mozaikot nyertem. 2008. szeptember 2-an, 2009. november 25-én ¢és 2010. marcius 31-
én megismételt 1égifényképezést végeztiink. Erre azért volt sziikség, hogy ellendrizni
tudjam, hogy a juliusi légifelvétel-mozaik elemzésekor levont kovetkeztetések harom
honap tavlataban, és tobb mint egy évvel késobb is helytalloak-e. A 3. és 4. felvételezésre
szandékosan lombmentes idészakban kerilt sor, hogy vizsgalni tudjam a lombos ¢és
lombmentes id6szakban készitett légifelvételek elemzési lehetdségeinek kiilonbségeit
is. Az elsé és a 4. repiilésre Cesna 182, a masodikra Antonov An 2, mig a harmadikra
Cesna TU 206 tipusu repiilogéprol kertilt sor. Az elsé alkalommal Nikon D 3 digitalis
fényképezdgéppel és Nikkor 50 mm 1.4 D objektivvel, a masodik alkalommal Canon EOS
1 Ds Mark 111, a negyedik alkalommal pedig Nikon D3X tipusu digitalis fényképezdgéppel
¢és AF-S Nikkor 50 mm 1.4 G objektivvel végeztem a felvételezést. 2009. november
25. esetében Varadi Zsolt altal végzett felvételezésbdl szarmazo képeket hasznaltam, a
Telecopter Kft. engedélyével, és azok a felvételek RC-30 tipusti analég mérékameraval
késziiltek 23x23 cm méretll filmre, 152 mm fokusztavolsagl objektivvel. (A 152,0 £3
mm nagyformatumui objektiv nagy latoszogli objektivnek mindsiil a 23%23 cm filmnél
(SPECIFICATION FOR AERIAL SURVEY PHOTOGRAPHY 1982), mig az 50 mm fokusztavolsagu
objektiv normal objektiv kisformatum esetében).
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A CORINE 2006 felszinboritasi adatbazisabol szarmazo6 allomany

A naprakész felszinboritasi adatbazis felallitdsa egész Europaban fontos kdvetelmény.
Mivel a CORINE Land Cover (CLC) célja Eurdpa felszinboritasanak feltérképezése
egységes elvek alapjan 1:100.000 méretaranyban, eurdpai szinten ez a felszinboritasi
adatbazis szolgaltatja jelenleg az elérhetd legnagyobb tematikus és geometriai felbontast
informaciot a foldfelszinboritasrol (httpl). Az adatbazis gazdaja az European Environment
Agency (EEA). A szamitogépes tematikus térkép (adat-bazis) a mesterséges felszinek, mez6-
gazdasagi teriiletek, erdok és félig-természetes teriiletek, vizenyds tertiletek és vizfeliiletek
0t f0 csoportban 44 kategodriat tartalmaz. Az adatbazis 1étrehozasa geometriailag korrigalt
(BUTTNER 2004). A program atfogé térbeli adatokat szolgaltat az orszagos és Europai szintl
dontésekhez, de sokszor nem elégiti ki a helyi szervezetek és gazdalkodok informacioigényeét,
méretaranyabol, igy terepi felbontasabol adoddéan. A CORINE Land Cover 2006 esetében
20 m terepi felbontasu 4 csatornas trfelvételekbdl nyerték a felszinboritasi informacidkat
a mintateriiletem esetében. A legkisebb térképezett terepi folt mérete 25 ha, a legkisebb
térképezett vonalas elem szélessége 100 m.

A kiilonb6z6 terepi felbontasu légifelvétel-mozaikok és a CLC 2006

osszehasonlito vizsgalata

A cikk terjedelme nem teszi lehetévé, hogy nagyszamu jelenség €s objektum észlel-
hetdségét, azonosithatosagat, lehatarolhatosagat targyaljam, ezért vizsgalataim és ered-
ményeim bemutatasanal csak néhany példara szoritkozom.

A vizsgalat kulcskérdésének megvalaszolasahoz Osszehasonlitottam egymassal a
mintateriiletrél ugyanabban az id6ben, de eltérd térbeli felbontassal altalam készitett
légifelvételekbdl szarmaztatott tematikus felszinboritasi térképeket, valamint a 2006
nyaran késziilt trfelvétel alapjan interpretalt CORINE Land Cover 2006 tematikus
felszinboritasi térképrészletet. A légifelvétel-térképeket Arcview 3.2 InterView 2000
szoftverrel értékeltem ki, vizualis modszerrel. A szoftvert a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet Kornyezetvédelmi Tavérzékelési Osztalya bocsatott a rendelkezésemre. A CLC
2006 felszinboritasi térképrészlet felhasznalasat a FOMI Kornyezetvédelmi Tavérzékelési
Osztalya engedélyezte. A kiértékelés soran tobbszori terepbejarast és helyszini ellendrzést
nyert vektoros allomany a legpontosabb jelenleg elérhetd térbeli adatbazis a teriiletrdl,
akkor ehhez viszonyithatjuk a kisebb terepi felbontasu (20 és 50 cm) azonos idépontban
késziilt foto-térképek kiértékelési torzulasait.

Az interpretalt 1égifelvételek terepi pontossaga jobb, mint 1 m, ezért a minimalis
térképezett terepi folt (MMU) méretét 1 m>-ben, a legkeskenyebb térképezett elem széles-
ségét pedig 0,5 méterben allapitottam meg. A CORINE Land Cover 2006 esetében az
MMU nagyon meghatarozza a vektoros felszinboritasi térkép részletességét. A CORINE
térképek tekintetében elmondhatom, hogy a mintateriiletemre vonatkozéan meglepden
pontos volt az erdok lehataroldsa, ugyanis a kis terepi felbontast valamelyest ellenstulyozza
az alkalmazott tirfelvétel kozeli infravords spektralis csatorndja, a terepi mintavételezés,
a modern feldolgozasi eljaras és az energia, amit a kiértékelésbe fektetnek. Sajnalatos
azonban, hogy a CORINE esetében a felbontas és az MMU szabta korlatok miatt elvész,
azaz mas kategoriaba sorolodik be minden 25 hektarnal kisebb felszinboritasi elem. igy
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egyes felszinboritasi kategoridk teriilete nagyobb lesz, mas kategdriaké csokken, vagy
meg sem jelenik, a terepi valosaghoz képest.

A 2008.07.02-an készitett 10 cm terepi felbontast 1égifelvételeimbdl eldallitott EOV
l1égifelvétel-mozaik képi mindsége kivalo, ami azt jelenti, hogy észlelhetd felhdarnyék,
képzaj, szintorzulds nem terheli az elemzett raszter allomanyt. A felvételeknek kizardlag
a felbontasat csokkentve 20 és 50 cm terepi felbontasu légifelvétel-mozaikokat nyertem,
amelyeken elvégeztem az interpretaciot, ahogyan az eredeti 10 cm terepi felbontast
1égifotd-mozaikon is. A 2006-os CORINE felszinboritasi adatbazisbol a mintateriiletre
levalogatott, teljesen kész, vektoros felszinboritasi térkép két évvel korabbi allapotot
rogzit, de 2006 és 2008 kozott (a CORINE 1:100.000-es 1éptékében szemlélve) nem
tortént a teriileten jelentds valtozas.

Eredmények

Az interpretalhatésag osszefiiggése a felbontassal
Vizsgalataim eredménye tobbféle hiba és torzitas-lehetéségre hivja fel a figyelmet, melye-
ket felszinboritasi tipusonként mutatok be.

Az épiiletek és mesterséges objektumok altal lefedett feliiletek 6sszegének tekintetében
megallapithatd, hogy nagyon félrevezetd eredményt nyujthatnak a kisfelbontasa
tavérzékelt allomanyokbol nyert alapadatok. A 2. abran a négy diszkrét felbontési érték
esetén jol megfigyelhetd, hogy minél nagyobb foldfelszini teriilet képzddik le egy pixelen,
az ember alkotta objektumok (épiiletek, viziigyi mutargyak és egyéb épitmények) annal
jobban belemosddnak a kornyezetiikbe, kevert pixelek formajaban.
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2. dbra Az épiiletek altal fedett tertiiletek felismerésének, lehatarolasanak eredménye
kiilonboz6 terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure2. Area of identified buildings on aerial photographs at different field resolution

Amennyiben nem az egyes épiileteket, hanem a lakott tertileteket, ipartelepeket,
uthalozattal és épiiletekkel stirin boritott felszineket vizsgaljuk, az elemzés hibai
ellenkezd iranyba tolédnak el. Az épiiletek kozotti zoldfeliiletek, koparok és egyéb,
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kis-, vagy keskeny teriiletet lefedd kategoriak keriilnek szilard burkolattal és épiilettel
lefedett talaj kategoridba a kis felbontasu felvételek elemzése soran. Pedig az ilyen
felszinek tertiletosszege jelentds lehet dkologiai, vagy esetleg mikroklima folyamatok
modellezésekor.

Az aszfaltozott, vagy beton burkolattal lefedett utak, terek, gyarudvarok esetében
még tobb elemzéstorzitasi lehetéség adddhat, hiszen anndl a terepi felbontasnal, ahol a
vonalas 1étesitmények szélessége mar kisebb, mint a legkisebb térképezett vonalas elem
sz¢lessége, ez a felszinboritasi kategoria nem felismerhetd, és ezaltal nem lehatarolhato. A
vonalas 1étesitmények térképi szimboluma 4ltalaban adott vastagsaga vonal. Ugyelni kell
arra, hogy amennyiben egy kisebb felbontasu felvétel elemzésekor integralni szeretnénk
a végeredményhez egy thaldzati térképet, ardnyosan olyan szélességet adjunk meg az
utszakaszoknak, amilyen szélesek a valésagban. Amennyiben nem hivjuk segitségiil a
topografiai, ut és vasuthalozat térképeket a felszinboritas elemzésénél, akkor is iigyelniink
kell arra, hogy a vonalas létesitmények aranyosan, a valddi szélességiikbdl adodo, meg-
feleld teriilettel jelentkezzenek az elemzges soran. A lombkorona altal fedett teriileteken az
utszakasz szélessége és pontos helye csak a szakaszt kdrnyezo, folytatélagos részekbol
becsiilhetd. Ilyenkor ezek az egyébként Osszességiikben jelentés méretli objektumok
azon tul, hogy nem jelentkeznek sajat felszinboritasi kategoriajuknal a végeredményben,
mas felszinboritasi kategoriak teriiletét novelik meg, hibasan. Ugy tapasztaltam, hogy
amikor ennek a hibanak az elkeriilése érdekében segitségiil hivjuk példaul az tithaldzatot
megjelenitd térinformatikai réteget, a torzulas a masik iranyba tolodik el: nagyobb értéket
kapunk az utak altal fedett dsszes teriiletre, mint a valosagban. Ez természetesen a vonalas
létesitményt abrazold vektoros allomany pontossagatol is fiigg.

Az elemzéseim soran a burkolt utak vizsgalataval parhuzamosan vizsgaltam foldutakat,
az Osvényeket és azok a foldes koparokat, ahol a talaj szerkezete a felszinen erdsen
tomorodott volt, nem kedvezve a csapadék beszivargasnak és egyéb folyamatoknak. Azért
valasztottam igy a felszinboritasi kategoriat, hogy egy 6koldgiai szempontokat eldtérbe
helyez6 vizsgalat soran is értékes térbeli adatot nytijtson a tematikus kiértékelési térkép.
(Példaul evaporacid szamitasa, hidrologiai térképek, stb.). Megfigyelhetd, hogy amig az
aszfalttal burkolt autéutak szélessége nagyjabol szabvanyos — és ezért az észlelhetdség
hatara eléggé meghatarozott — addig a foldutak és 6svények esetében — a nagyon valtozo
sz¢élesség miatt — linearisan csokkent az észlelt és lehatarolt feliiletek tertiletosszege (3.
abra).

A kovetkezo vizsgalt felszinboritasi kategoria a tajsebeket, az el6zénél lazabb
talajszerkezetii foldes koparokat, azaz olyan talajfoltokat foglal magaba, amelyeket nem
fednek novények, és a humuszréteg jelentds része eltlint a felszinrdl. A 4. abran bemutatott
eredmények azt mutatjak, hogy a 10-50 cm felbontast 1égifelvételek esetében minél kisebb
felbontast fotd-mozaikbol nyertem a felszinboritasi térképet, annal nagyobb felszineket
soroltam ebbe a kategoriaba. Ennek oka, hogy a viszonylag stirtin elhelyezkedd, de a
térszint még nem totalisan elfedd lagyszari ndvények egyre kevésbé latszanak a felbontés
csokkenésével. A kevert pixelek szine pedig gyakran a kopar foldfelszin szine felé tolodik
el kis felbontasnal (20—50 cm) még akkor is, ha a felszinrészletet 50%-nal jobban uralja
a novényzet. Tapasztalatim szerint tehat 50-100 cm terepi felbontas kdzott a kisebb
(2 m—60 m atmérdji) foldes koparok észlelhetésége romlani kezd.
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3. abra A foldutak és tomorodott koparok altal fedett teriiletek lehatarolasanak
eredménye kiilonbozo terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 3. Area of identified dirt roads and solid bare soils on aerial photographs
at different field resolution
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4. abra A tajsebek, humuszos réteget vesztett talajfelszinek (koparok) altal fedett
tertiletek lehatarolasanak eredménye kiilonb6z6 terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 4. Area of identified degraded (damaged) landscapes and bare soils (lost topsoil)

on aerial photographs at different field resolution

A hulladékkal stirtin boritott, hulladékkupacokkal fedett felszini foltok észlelésével és
lehatarolasaval kapcsolatban egyértelmlien megallapithato, hogy a pontos meghatarozas
és teriiletlehatarolas 50 cm terepi pontossagu felvételek esetében mar nem lehetséges
(5. abra). A 0,5-20 m atmér6ji illegalis hulladéklerakok pontos helye és teriilete 1égi-
felvétel-térképek elemzésével csak 20 centiméternél nagyobb terepi felbontast légi-
felvételek alapjan hatarozhaté meg.
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5. abra Az illegalis hulladék elhelyezéssel sujtott felszinek lehatarolasi eredménye
kiilonboz6 terepi felbontasu felvételekbol kiindulva

Figure 5. Area of identified illegal waste deposits on aerial photographs at different field resolution

A tablas mezOgazdasagi miivelés altal érintett teriiletek a kisfelbontasu felvételekbdl nyert
tematikus térképeken kevésbé Gsszetett modon jelennek meg, mint a részletesebb foto-
térképek elemzésével készitett térképeken. Ennek oka, hogy a tablak kozotti gyomos sav
¢és a gazdasagi utak, rosszabb esetben a fasorok is a mezogazdasagi tablak teriiletét novelik.
Pedig ezek a kisebb ,,0kologiai folyosok™ meghatarozoak az él6vilag szempontjabol. A
gyomos savok eltiinése a mezei élettérben €16 aprovadfajaink (facan, fogoly mezei nyul)
allomany csokkenését eredményezi. Az 6 —7. abra a felbontas fliggvényében szemlélteti a
mezogazdasagi tablak kozott huzodo mezsgyék és a mezdgazdasagi tablak interpretalhato
teriileteit. Megfigyelhetd, hogy a tablak kozotti gyomos sav és a kisebb gyalogutak
észlelhetéségének csokkenésével hogyan ndvekszik a tablakhoz sorolt teriilet és, hogy 50
cm terepi felbontasnal kisebb felbontas esetében mar a kisebb mezdvédd erdésavok is a
tablak teriiletét novelik.

Ha egybefiiggd, nagy (néhany hektar) teriileteket boritd felhagyott mezdgazdasagi
teriiletek, kaszalok és legel6k vannak a mintateriileten, akkor ezek 50 cm terepi felbontast
¢és annal jobb mindségli foto-mozaikok alapjan viszonylag jol €s pontosan azonosithatoak,
lehatarolhatoak és elemezhetdek. Minél elszortabban és tagoltabban helyezkednek el,
annal inkabb érdemes nagyobb felbontasu felvételeket késziteni az elemzéshez. A 8.
9. és 10. abra Osszehasonlitasaval jol érzékelhetd, hogy a sok 20—50 m atmérdja terepi
foltként jelentkezd, alapvetden pusztai teriilet azonosithatosaga romlik a felbontas
csokkenésével, mig a néhany nagyobb (50—500 m) terepi foltként megjelend hasonléan
pusztai teriilet észlelése viszonylag konnyii, még fél méteres felbontas esetén is. Ha a
tagolt felszinboritasi elem részteriiletei kozott a tavolsag is nagyobb, az azonosithatdsag
még jobban romlik a kisebb felbontas-tartomanyban.
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6. abra A mezdgazdasagi tablak kozotti gyomos savok altal fedett teriiletek lehatarolasi
eredménye kiilonbozo terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 6. Area of identified weedy strips between agricultural fields on aerial photographs
at different field resolution
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7. abra A tablas mezbgazdasagi teriiletek altal fedett foldfelszinek lehatarolasi
eredménye kiilonb6zd terepi felbontasu felvételekbdl kiindulva
Figure 7. Area of identified agricultural fields (plough-land) on aerial photographs
at different field resolution
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8. abra A tagoltabb, nagykiterjedésii felhagyott mez6gazdasagi tertiletek
észlelhet6sége a felbontas fliggvényében
Figure 8. Area of identified large-scale abandoned agricultural land
on aerial photographs at different field resolution
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9. abra A tagoltabb, nagykiterjedésii felhagyott mez6gazdasagi tertiletek
észlelhet6sége a felbontas fliggvényében
Figure 9. Area of identified large-scale abandoned agricultural land on aerial
photographs at different field resolution
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10. abra Egybefiiggd, nagykiterjedésii kaszalok észlelése a felbontas fiiggvényében
Figure 10. Area of identified large scale meadows on aerial photographs at different field resolution

A tablak felmérésekor, a termésbecslés soran is jelentés hibat okoz a kiértékelési
torzitas. A mezdgazdasagi tablak kozott és a tablak belsejében elhelyezkedd egyéb fel-
szinboritas kategoriak, (vagy ndvénybetegségek altal karositott tablafoltok) tévesen
novelik az egészséges tablak teriiletére vonatkozo adatokat. A megallapitds ugyanugy
érvényes az RGB ¢és a kdzeli infravords csatornara is.

A kisebb teriiletet lefed6 felszinboritasi elemek lehatarolasaban az egyik legnagyobb
hibaforras az arnyékok félreértelmezése. A nedves, helyenként vizzel elarasztott rétek és
a kaszalok teriiletét tévesen csokkentheti a kornyezd facsoportok teriiletének javara a fak
arnyéka, amikor a felvételeken nem tudjuk pontosan megkiilonboztetni az arnyékokat
a lombkorona sz¢létél. 50 cm terepi felbontasnal és annal kisebb felbontasu felvételek
esetén ez a hibalehetéség nehezebben sziirhetd ki. 20 cm terepi felbontasnal nagyobb
felbontast légifelvétel-térképek esetében az arnyékok konnyen felismerhetdek, ezért
hatasuk nem jelentkezik az eredményben.

Alombos fak lombkoronaja altal fedett teriiletek meghatarozasa 10, 20 és 50 cm terepi
felbontasu 1égifelvételek alapjan egyarant jol kivitelezhetd (11. abra), tobb méteres terepi
felbontast trfelvételek esetében azonban hibas eredményekhez vezet. A lombkorona
altal fedett teriiletek aranya nagyon megndvekszik a valésaghoz képest a kisfelbontasu
felvételekrdl interpretalt felszinboritasi térképeken, ezért az 6kologiai vizsgalatok soran
érdemes nagyfelbontasu felvételekbdl gytijteni a térbeli informaciokat. Ez a tendencia a
globalis térinformatikai rendszerek esetében is megfigyelhetd.

Osszefiiggd erdéteriiletek esetében a kisfelbontasu tirfelvételek hibdja azért nem
vezet nagyobb tévedésekhez, mert a kisebb facsoportokat, és erdésavokat nem tekintik
valodi erdéknek, ugyanakkor a tisztasokat az erddteriilethez interpretaljak. Ha azonban
okologiai, vagy erd6gazdalkodasi szempontbodl értékeljiik a helyzetet, az ilyen eredmények
rendkiviil rosszul tiikrozik a valosagot (12. abra).
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11. abra Lombs fak és facsoportok altal boritott teriilet az egyes elemzéseknél a felbontas fliggvényében
Figure 11. Area of identified deciduous trees and groves on aerial photographs at different field resolution
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12. abra A bebokrosodod cserjések és a fiatal erd6részek elkiilonitése az erd6ktél, csak nagy
¢és kozepes felbontasu felvételek alapjan oldhaté meg
Figure 12. Area of identified scrubland and young forests on aerial photographs at different
field resolution

Az eddig bemutatott kategoriaknal joval részletesebb elemzéssel is megprobalkoztam.
A nagyfelbontasu légifelvételek lehetdvé teszik a fas szarti ndvényfajok elterjedésének
vizsgalatat, a floratérképezést is. Ugy talaltam, hogy a 10 cm kozeli terepi felbontas-
tartomanyban nagyon pontos fajmeghatarozas végezhetd fak esetében. Itt mar a szin,
textara, méret, és morfologiabeli kiilonbségek is jelentkeznek az egyes fafajok kozott.
Bizonyos fajokat teljes biztonsaggal el lehetett kiiloniteni a mintatertileten. Ilyenek voltak
a keskenylevell eziistfa (Elaeagnus angustifolia), a kozonséges did (Juglans regia),
vagy a galagonya (Crataegus oxyacantha). A kiilonboz6 akacfélék egymastdl nem, de
minden mas fafajtél jol megkiilonboztethetdek 10 cm terepi felbontdsnal. Ugyanezt
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tapasztaltam a hars (Tilia), nyar (Populus) és fuzfafélékkel (Salix), vadgesztenye
(Aesculus hippocastanum), kozonséges platan (Platanus acerifolia) és tiszafa (Taxus
baccata) esetében. A felsorolt fajok azonositasa 20 cm terepi felbontasnal még elég pontos
volt, de a felbontas csokkenésével ardnyosan nétt a korrekt azonositashoz sziikséges
terepbejarasok szama. A facsoportok lehatarolasa tekintetében elmondhatd, hogy a
felbontas csokkenésével — 50 cm terepi felbontastol — jelentdsen leromlott a fajazonositas
¢s a lehatarolas pontossaga is.

Javaslatok a felszinboritasi elemek meghatarozasanal hasznalt felvételek
felbontasara

A vizsgalat altalanos tanulsaga, hogy a nagykiterjedésti, homogén texturaju és szinvilaga
teriiletek észlelése kevésbé felbontas fliggd, mint a tagolt, Osszetett tajak felszinboritas
elemeinek észlelése. Azok a tagolt, kisebb teriiletet lefedd felszinboritasi elemek, amelyek
tobb szempontbdl (intenzitds, szin, textura) eltérnek a kornyezetiiktdl, konnyebben
észlelhetéek, mint a csupan egy szempontbol eltérd kisebb tertiletek. Ebbol kovetkezik,
hogy az elemezni kivant jelenség, objektum, ¢él6hely szerint kell megvalasztani a
felvételezés felbontasat, amennyiben ez lehetséges azaz a gazdasdgi szempontok is
megengedik. Egy-egy felszinboritasi kategoria esetében létezik karakterisztikus méret
(tertilet vagy szélesség), amit figyelembe kell venni elemezhetdség szempontjabol.

A felbontas kivalasztasanak fontos szempontjait a kovetkezokben foglalhatjuk 6ssze:
az adott felszinboritasi elem észlelhetsége, lehatarolhatdsaga, a gazdasagi szempontok,
az informaciok kinyerésére rendelkezésre allo ido, €s a vizsgalatok pontossagigénye,
valamint az alkalmazott kiértékelési modszer.

Amennyiben épiiletek, mesterséges objektumok pontos lehatarolasa a cél, 50
centiméternél nagyobb terepi felbontasu képallomanyt valasszunk. Abban az esetben,
ha okologiai jellegli vizsgalatokhoz, ¢s mikroklima modellezéshez szeretnénk adatot
kinyerni a képekbdl, 10 cm terepi felbontasu, vagy annal részletesebb allomanyokat
valasszunk. Lakott teriiletek természet kozeli allapotu felszinektdl valo elkiilonitéséhez
akar 20 — 100 m terepi felbontés is elegendd lehet. Ha természetvédelmi szemponta
karfelméréshez térképezziik fel a tajsebek altal érintett felszineket, 20 cm koriili terepi
felbontast légifelvételekkel lehet a leggazdasagosabban elvégezni a feladatot, ezen a
felbontas-értéken mar megfeleld pontossagu térképet nyeriink. A kdzat és vasuthalozat
térinformatikai adatbazisba torténd felvétele torténhet nagy pontossagu vektoros térképek
vagy alaprajzok segitségével, amennyiben azok mindenhol a vonalas létesitmények valddi
sz¢lességét és allapotat mutatjak. Amennyiben kizarélag foto-térképrdl interpretaljuk
ezeket a létesitményeket 20 cm terepi felbontasu, vagy anndl nagyobb részletességii
felvételek hasznalata ajanlott. Az illegalis hulladéklerakok, kiilteriileti szeméthalmok
biztonsagos ¢észleléséhez 10 cm terepi felbontasnal részletesebb 1égifelvételekre van sziik-
ség. A vadgazdalkodas szempontjabol is elénydsek a 10 cm terepi felbontasu felvételek,
mert a mezdgazdasag altal hasznalt tertileteken ezeken mar jol elkiilonithetdek a tablak
kozotti gyomos savok, €s az erdok és egyéb ¢€ldhelyek is jol felmérhetdek. Az erddk
fafajtainak 0sszetétele, a nddasok, mocsarak és vizpartok éldhely tipusai jol elemezhetdek.
Az eljaras szabvanyositasdval (azonos kameratipus alkalmazasa, megfeleld iddjarasi
koriilményekhez igazitott felvételezési idopont, €s az utdbmunkalatok allandoésaga esetén)
elérhetd, hogy az egyes fafajtak mindig jol elkiilonithetéek legyenek, mert a kiilonbzd
idépontban és munkateriileteken készitett felvételeken nagyon hasonld szinvilaggal,
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texturaval rendelkeznek az egyes fafajok. A flives él6helyek elemzése még részletesebb
felvételezést igényel, 3—7 cm terepi felbontasnal jol lehatarolhatéak a homogén tarsulasok
foltjai. A mezdgazdasag szamara elegenddek lehetnek a 20 cm terepi felbontasu felvé-
telek de, amennyiben igazan pontos adatokra van sziikség (ndvénybetegségek altal
sujtott teriiletek felderitése, pontosabb terméshozambecslés, melioracios munkak el6-
készitése, tervezése, a munkalatok eredményének ellenérzése, stb.), érdemes lehet 10
cm terepi pontossagu felvételeket valasztani. Az erdégazdalkodas szamara meglepden
pontos informacid-forrast jelentenek az 50 cm terepi pontossagu felvételek, ha csupan
a lombos és 6rokzold erddket, és a bebokrosodo teriileteket kell elkiiloniteni az egyéb
felszinboritasi kategoriaktol. Amikor a flora részletesebb vizsgalataba bocsatkozunk,
¢s az erddk, valamint facsoportok faji Osszetételét is meg kell hatarozni, ehhez 5-25
cm terepi felbontasu légifelvételeket érdemes beszerezni. A felbontast az érdeklddés
kdzéppontjaban 1évo fajoktdl fiiggden kell megvalasztani.
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QUALITY OF THEMATIC MAPPING BASED ON MULTISPECTRAL
IMAGES DEPENDING ON THE FILED RESOLUTION
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Highly detailed spatial data and thematical map databases are necessary for ecological, climatic and hidrological
models, as well as for modern administrational and environmental decision making. The topography, land cover
and habitat maps are made by interpreting different air and space images. These interpretations are not free of
distortions. I tried to find the best resolution range for interpreting the different land cover elements. Determining
optimal resolution range for the restriction of certain surface-cover categories, habitats and plant species has
emerged as a demand during the research, by examining the extent of analysis distortion. I have restricted
the basic qualitative characteristics and resolution necessary for the analytical methods of different thematic
surface-covers. I found that the mapping of inhabited areas requires 1 m or higher field resolution of the basic
raster image. Mapping of road and rail network, land farming areas, conservation perspective, extent of the
damage assessment mapping requires 20 cm or higher resolution. 10 cm or higher geometric resolution basic
image-maps good for thematic mapping of illegal waste deposals, areas of wildlife management, information
for micro-climate modeling and the analysis of grassland habitats.

Different land cover categories require basic images with different special resolution ranges. The quality of the
basic photo-map determines the distortions of the interpretation.



