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1 Bevezetés

Amennyiben globalis felmelegedésrdl nem is beszélhetink, de az iddjaras
megvaltozasardl mindenképpen. Egyre gyakrabban szembesiiliink szélsdséges, olykor
igen extrém meteorologiai jelenségekkel. Valtakoznak az alacsony és a magas
hoémérsékletii napok, de az aszalyos €s igen csapadékos idoszakok is korabban nem mért
intenzitassal fordulnak eld. Az urbanizécio6 €s az egyre nagyobb beépitettség pedig csak
fokozza a varosi csapadékviz elvezetésének problémait. Az akar Gtven vagy szaz évvel
korabban tervezett varosi kozmiivek nem minden esetben alkalmasak, hogy kielégitsék a
lakossag egyre novekvd igényeit, valamint megbirkdzzanak a nem ritkdn eléforduld
hirtelen felhdszakadasok okozta megnovekedett terhelésekkel. Ezen csapadék események
sok esetben meghaladjak a rendelkezésre 4ll6 kapacitdsokat. A hirekben sokszor
hallhatunk aszadlyos iddszakokban vizkorlatozasok elrendelésérdl, vagy éppen
ellenkezdleg, a villamarvizekr6l melyek komoly karokat okoznak a lakossagnak.
Dolgozatom e villamarvizek megel6zésérdl szol, hogy miként csokkenthetd a csapadék
mennyiségének a szennyviz illetve csapadék gylijté rendszerbe torténd bejutdsa a
zoldterliletek méretének novelése aranyiban, valamint a lakéhazak tetdfeliileteinek

kihasznalasaval ciszternarendszerek kiépitésével.

Ehhez el6szor bemutatni  kivanom amerikai példak nyoman a csapadék
kreditrendszereket. Tovabba egy Székesfehérvari mintateriileten elvégeztem a
példaszamitasokat és ezen a példan keresztiil szemléltetem azon lehetdségeket, melyek
még kiaknazatlanok hazankban. Igy alkalom adodik az egységnyi fejlesztési forrasokat
nem csak a kozteriileteken hasznositani, hanem a lakossagot is bevonni a csapadékok
hasznositasara. Ezen ismeretekkel lehetdség nyilik a csapadék elvezetd halozat illetve
szennyvizhaldzat, valamint az ivoviz halozat méretezésének optimalis megvalasztasara.
Amennyiben a lakossag aktiv részt vallal a csapadék visszatartasaban, valamint
felhasznalasaban, akkor a bejové illetve elmend vizek is valtozo mértékben oszlanak
meg. Igy az egyes kézmii gakat esetenként nem kell feleslegesen talméretezni, hogy a
sz€lsOséges helyzetekkel is megbirkozzanak. Célom, hogy az egyes foldrészletekre
kimutassam az ott keletkezett és lefolyd csapadék mennyiségét valamint a kiilonb6zo

modszerekkel torténd lehetséges visszatartas mértékeét.



2 lrodalom feldolgozas

2.1 Tavérzékelés alapjai

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

feldolgozasat is.

Elészor is ismerkedjiink meg a felvételek készitéséhez sziikséges fizikai alapokkal és
fotografiai ismeretekkel, itt kimondottan a digitalis felvételek készitésével. Majd a képek

eléfeldolgozasaval, szegmentalasaval és osztalyozasaval.

A tavérzékelésnél jellemzdéen egy targyrol visszavert, vagy pedig sajat maga altal
kibocsajtott elektromagneses sugarzasat rogzitjiik. Az elektromos sugarzas forrasa foleg
a nap, valamint az objektum sajat maga altal kibocsajtott emittalt energia. Azokat az
eseteket, amikor a felvevd eszkozbe juto elektromagneses sugarzasokat rogzitjiikk passziv
tavérzékelésnek nevezziik. Azok az eljarasok, amikor a sugar forras szintén a hordozo
eszk6zon talalhato, aktiv rendszereknek nevezziik. Ilyen rendszer szerint keriilnek

felvételezésre a LIDAR adatok is.

Tehat a tavérzékelés alapja az elektromagneses sugarzas. A fény is egy elektromagneses

hullam. Azonban a teljes spektrumnak csupan egy igen keskeny szeletét jelenti.

— A Fiid hisugirzasa >
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PP
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| |||||||| | |||||||| | |||||||| | |||||||| | |||||||| | |||||||| | |||||

1. abra: Az elektromagneses hullamhosszak tartomanyai *

Az elektromagneses sugarzasokat hullamhosszukkal (1) és frekvenciajukkal jellemezziik
(v). A légkor az elektromagneses spektrumot nem teljes egészében engedi at, hanem csak

bizonyos tartomanyait. gy nyujt védelmet példaul az emberre veszélyes ultraibolya

! http://lazarus.elte.hu/hun/digkonyv/csato/csato/img002.png
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sugarzasokkal szemben. A sugarzas egy része szorodik, madsik résziik elnyelddik
(abszorpcid). Azok a hullimhosszok, melyek atjutnak az atmoszféran, kolcsonhatasba
keriilnek a felszini objektumokkal és onnan visszaver6dnek. Ezek a visszavert sugarak
egyedi spektralis tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezekbdl a reflektancia adatokbol

vagyunk képesek utdlag meghatarozni a targyak mivoltatm [6].

Példaként lathato abran megfigyelheté a f6 felszinboritasok spektralis reflektancia
gorbéje. Ezen kirajzolodnak a felszinboritottsag tipusok spektralis tulajdonsagai és

lathato, hogy jol elkiilonithetéek egymastol.

...... (1) zavaros foiyévij

....... (2) tiszta folyoviz

Reflektancia %

L A
A4 £ 2B 10 12 14 8 L8 20 22 24 28
Hullamhossz (um)

2. abra Fé felszinboritottsag tipusok referencia gorbéje
Ugyanakkor fontos, hogy a kiértékelés a reflektancia gorbék alapjan nem lehetséges,
ugyanis ezen értékeket erdsen befolyasoljak a technologiai korlatok és kornyezeti

tényezok.

Napjainkban szinte kizarolag digitalis felvételek készitésérdl beszélhetiink. Az elkésziilt
produktum a digitalis kép. A képet képpontok vagy mas néven pixelek épitik fel. A
képeket spektralis felbontasukkal (savok szamaval) és térbeli felbontasukkal (1 pixel
mekkora térbeli teriiletet fed le) jellemezziik. A visszatérési id0 a felvétel készités iddbeli

gyakorisagat jelenti.

A felvevd eszkozok két {6 tipusa a fényképezd rendszerek és pasztazd letapogatd

rendszerek. Az elbbieken jellemzéen matrix alakban elhelyezett érzékeldk talalhatoak,

2 http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_FOIl1/images/FOI114.png
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melyekre az optikan keresztiil érkezik be a sugarzas. Az utdbbi esetében linearis
érzékeldkre tikor segitségével képzodik le a sugarzas. A felvevo rendszeren elhelyezett
érzékelok CCD (Charge Coupled Device = toltéscsatolt eszkoz) vagy CMOS
(Complemetary Metal Oxide Semiconductor = kiegészitd fémoxid félvezetd) tipusuak. A
fényképez6 tipusu rendszerek jellemzden egy adott teriiletrdl egy pillanatban rogzitett
képet készitenek. Ezek a fényképezd kameras és digitalis vided képfelvevd eszkdzok. A
digitalis pasztazo rendszerekben a felvételezés merdlegesen a repiilés irdnyara torténik és
a felvétel a linearis savokbol tevddik Ossze. A szenzor az érzékelokon a fotoefektus
hatasara leképz6dé intenzitas értékeket rogziti, minden savét kiilon-kiilon. Igy jonnek

1étre a képpontok, melyek dimenzidszama a felvételezett sdvok szamat jelenti.

A digitalis képfeldolgozas alapvetden két fazisbol all. Az els6 az eléfeldolgozés, melynek
célja a felvételek olyan modu atalakitasa, hogy azok gyakorlati felhasznalasra alkalmasak
legyenek. Ez a 1épés a radiometriai és geometriai korrekciokat tartalmazzam valamint a
vetiileti rendszerbe torténd transzformaciot [6]. A radiometriai korrekciot a mithold
vevOallomasa végzi el. Erre azért van sziikség, mert a felvételezésnél a szenzor az
atmoszféra befolyasold hatdsa altal képzajt képes rogziteni, valamint a szenzor
tokéletlenségébdl fakadoan bizonyos asszinkronitas is jelentkezhet [3]. A felvevé eszkoz
egyenetlen mozgasa, a fold gorbiilete és forgasa valamint a szenzor egyenetlenségei miatt
van sziikség a geometriai korrekciora. Ennek bizonyos mértékli korrekcidjat a foldi
vevoallomas elvégezi. A felvételeket térképi formaban szokas megjeleniteni melyhez
sziikség van valamilyen foldi vonatkoztatdsi rendszerbe torténd transzformaciéra. Ez
altalaban illeszté pontok segitségével torténik, transzformacios eljards segitségével. A
képkiemelés a kép részleteinek javitasat jelenti, kiemelten a kontrasztfokozast, amely a
targyak kozotti kontrasztot emeli ki [3].

A masodik 1épés a képek osztilyozésa, amely ,,a képpontok osztalyokhoz rendelésének
folyamata” [2].

Ehhez az aldbbi harom tényezot vessziik figyelembe:

e azegyes képpontok (mas néven pixelek) intenzitasértékének vizsgalatat. Tobb sav
elemzésekor multispektralis, tobb idépontban felvételezett képek osztalyozasat
pedig multitemporalis vizsgalatnak nevezziik.

e textlra vizsgalatat. Képek felismerése tobbnyire a mintazat szempontjabol is
fontos.

e alak vizsgalatot. Ez a kép objektumainak formavilagra utal.
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A képek automatikus osztilyozdsa a szamitdgépek ¢és legfoképpen a digitalis képek
megjelenése ota keriiltek eldtérbe. Az informatika fejlédésével lehetdségiink nyilt nagy
mennyiségli adat gyors feldolgozasara. A képosztalyozasanal ezekre a képességekre van
sziikségiink. Ugyanakkor az emberi fotointerpretacidés képességeket a szamitogépes
programok még nem igazan tudjak reprodukalni. Az agyunk tobb informaciot képes
levezetni a texturabol, alakbol, méretbdl és szomszédsagi viszonyokbdl. Igaz, ehhez

sziikséges a kiértékelést végzo személy szaktudasa ¢€s tapasztalata is.

A legegyszerlibb osztilyozasi mod altalaban a két szomszédos pixel egymashoz
viszonyitott intenzitas értékét vizsgalja. Ez 1ényegében a clusterezés vagyis spektralis
adatosztalyok felallitasa. Az egyik legprimitivebb klasszifikaciés modszer, mikor minden
pixelt egyenként vizsgalunk ¢és a spektralis feltételek altal felallitott osztalyok
valamelyikébe soroljuk. Ez a nem ellendrzott osztalyozasi modba tartozik. A feliigyelt
osztalyozasi modnal, az elemzd beavatkozdsara is sziikség van. Ehhez a vizsgalathoz
sziikség van referencia adatokra, bizonyos tanulo teriiletekre. A statisztikai vizsgalat
feltételezi, hogy tanuloteriileten 1évé formak spektralis tulajdonsdgai hasonlitanak a
vizsgalt teriileten 1évé objektumok tulajdonsagaival és ennek megfeleléen osztalyba
sorolja a képelemeket. Az aldbbi felsorolas a leggyakrabban hasznalt besorolasi

modszereket mutatja be:

o legkdzelebbi kézéppontu osztalyozas (minimum distance mddszer): Iényege,

hogy az ismeretlen pont az intenzitastérben meghatarozott hozza legkdzelebb esé
csoporthoz lesz osztalyozva

o Dbox osztilyozdsi moédszer: az intenzitds térben 1év0 célkategoriakhoz a

koordinatarendszer tengelyeivel parhuzamos téglalapokat illeszt. Ennél az
osztalyozasnal gyakori hiba az 4tfedések, ahol tovabbi beavatkozasokra van
sziikség

e maximum-likelihood mddszer: A tanuld teriiletekrol vett értékekkel vagyunk

képesek definidlni az eléforduldsi valdszinliségét az egyes kategoridknak,
melyeknek ismeretlen a hovatartozasa az intenzitasi térben. A képpont abba a
kategéridba lesz besorolva, ahova a tanuld teriiletek alapjan a legnagyobb

valdszintiséggel tartozik.



e Bayes médszer: a maximum-likelihood médszerben veszteségmatrixot készitiink

az elazonositdsok kimutatasdhoz, ahol a téves osztalyokhoz hibasulyt
rendelhetiink. A Bayes modszer a maximum-likelihood veszteség matrixat

figyelembevevé modszer, ahol a cél a veszteség minimalizélasa.
[12]

A pixel alapll osztdlyozas gyakori tévedése miatt van sziikségiink egy a képpontnal
nagyobb, homogén objektumokra, tgynevezett szegmensekre. Ehhez elszor egy
szegmentacids eljarast kell végrehajtani, melyet lejjebb részletezek. Miutan a
szegmentacidval 1étrehoztuk az objektumainkat, ugy a pixel alapu osztalyozasnal mar
megismert osztalyozasi 1épéseket és igy modon a szegmenseket soroljuk kiilonbozo

osztalyokba.

A szegmens alapu képkiértékelés soran mar a pixeleknél nagyobb objektumokat
keresiink, ugynevezett szegmenseket. A szegmens ,,a spektralisan hasonlo, szomszédos

képpontok Osszefiiggd halmaza” [7].

3. abra:Digitals kép és annak szegmentdlasa

A szegmentalas tehat az azonos tulajdonsagu pixelek 0sszevondsa (csoportositasa). Az
altalanos szabaly a szegmensekre vonatkozoan: ,,legyen, olyan nagy amekkora csak lehet,
de legyen elég kicsi, hogy kifejezze a vizsgalt objektumot . Célja az emberi latas

modellezésének hatékony megkozelitése [2].

Szegmentaléasi paraméterek: szin/alak és méretarany tényezd. A szin és alak paraméterek
altalaban a vizsgalt objektum spektralis tulajdonsédgaira jellemzd, valamint az objektum

Osszetettségére, €leinek simasdgara. A méretarany tényezd a homogenitasi értékeket



jellemzi. Nagy szamok esetében nagyokat, kisebbek esetén pedig egészen Kis
objektumokat kapunk.

Entire Image

Image Object Level

Image Object Level

Neighbor

Image Object Level

Pixel Level

4. abra: Hierarchikus kapcsolatok 3

Az objektumok egymadssal hierarchikus kapcsolatban allnak. Az elemzés céljanak
megfeleld objektumszinteket hozunk létre, melyek mindegyikének része ugyanaz az
objektum. Minden szint objektumai is egy képet alkotnak. Amennyiben a vizsgalat
szempontjabol érdekes szdmunkra egy objektum azt tovabbi rész objektumokra

bonthatjuk. Tehat szuper objektumokbol, szubobjektumokat hozunk 1étre.

5. dbra: Tobb szinten elvégzett szegmentalas

3 http://wiki.landscapetoolbox.org/lib/exe/fetch.php/remote_sensing_methods:obia_ex4.png
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Az objektum alapu képelemzéshez tehat szegmensekre (objektumokra van sziikségiink).

Ezek a képek szegmentildsa révén keletkeznek. A képen alapértelmezetten nem

talalhatok meg.

Szegmentacio tipusok:

Chessboard segmentation (sakktdbla modszer): vagyis sakktabla szegmentacio,
amivel a képet a kivant méretli négyzethaloval fedhetjiik le. Ertelmezhetd
objektumokat nem hoz Iétre, de a mar meglévo objektumok tovabb darabolhatjuk
segitségével. Felhasznalhaté tovabba nagy képeknek a feldarabolasara kisebb
zonakra, melyeket késébb mas  algoritmusokkal szegmentalhatunk.
Paraméterezési lehetdsége kimeriill a kivant négyzet oldalak méretének
meghatarozasanal.

Quadtree segmentation (négyesfa maodszer): A képet négyesfa raccsal osztja fel,
mely a sakktabla mddszer Osszetettebb valtozata. Itt a méretre korlatot allithatunk
fel valamint homogenitasi kritériumot is. A keletkezett szegmensek spektralisan
Osszefiiggenek a kritériumok alkalmazasa altal. A paraméterezési lehetOségei a
»scale” és ,layer” értékek.

Multiresolution segmentation: A multiresolution szegmentaciéo egy alulrol
felfele épitkezd, régid dsszevonasu algoritmus. Egy pixel vizsgalataval kezdi a
szintet, és igy vonja Ossze a pixeleket egyre nagyobb objektumma. Ezt a

folyamatot addig végzi, mig el nem éri a definialt méretarany kritériumot.
Az algoritmus Iépései:

1. minden pixel 6nalld6 objektum. Ezeket addig vonja Ossze, amig a definialt
homogenitasi értéket el nem éri. Ezeket a lejjebb bemutatott spektralis és alak
homogenitasi kiiszobbdl szdrmaztatja

Megkeresi a legjobban illeszked6 szomszéd objektumokat

ha a szomszédsag nem kdlcsonos, akkor tovabblép a kovetkezd objektumra
ha a szomszédsag kolecsonds, akkor dsszevonja azokat

iteracioban egyszer vizsgalja

o g k~ wD>

az iteracio leall, ha nincs 0sszevonas

[7]
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2.2 Csapadék gyiijtési kreditrendszer ismertetése

A tengerentilon, fleg az Egyesiilt Allamokban igen elterjedt mod, a lakossag tarsadalmi
szerepvallalasanak 0sztonzése anyagi formaban. Ezt nem kifizetésekkel érik el, hanem az
ingatlan tulajdonosok befizetési kotelezettségeiket csokkenthetik, ha bizonyos
programokban Onként részt vesznek. Egy ilyen program a csapadékok mennyiségi
visszatartdsara ¢s mindségének javitasara tesz kisérletet. Az USA-ban sincs egységes
iranyelv még e rendszerek hasznalatara, de az egyes allamok sajat hataskorben elkezdték
kidolgozni rendszereiket. Ezek ugyan kis mértékben eltérnek egymastol, de cél ugyanaz.
Atmeneti jelleggel visszatartani a csapadék vizeket és ezzel elnytjtani a lefolyés idejét.
Az éltalam kivalasztott rendszert a Northeast Ohio Regional Sever District dolgozta ki

LStormwater Fee” néven.

Itt el6szor is 1étrehoztak egy ) mértékegységet ,,Equivalent Residential Unit (ERU)” ez
a vizzaro feliileteket jellemzi. Az (1) ERU megfelel 3000 1ab? (= 279m?) olyan feliiletnek,
amelyen at a viz nem képes a talajba szivarogni. Ez utan felmérik az egy ingatlanra esd
athatolhatatlan felszinek méretét és harom kategoridba soroljak be az ingatlant ennek

megfeleléen. A tulajdonos e kategoria szerint fizeti meg a jarulékot [10].
3 ingatlan besorolasi kategoria:

1. szint: Kis beépitettségii ingatlan ( < 2000 [4b? (= 185,8m?))
2. szint: Kdzepes beépitettségli ingatlan (200014h? — 390014b? (362,3m?))
3. szint: Nagy beépitettségli ingatlan (> 4000lab? (371,6m?))

A kovetkezd 1€pcsO a lakossdg 0Osztonzése az add befizetése helyett sajat céla
felhasznalasra (természetesen kontrollalt feltételek mellett). Ezeket a kedvezményeket a
megszerzett kreditek révén kapjak meg az ingatlan tulajdonosok és akar teljes mértékii
adokedvezményt is elérhetnek. Az ingatlanokat 4 kategoridba soroljak funkcionalitas,
kialakitas ¢€s jellegiik szempontjabol. Ezek a sajat tulajdonu ingatlanok, tarsashdz célu
ingatlanok, ipari telephelyek és iskoldk. A lenti tablazat tartalmazza, hogy a

megszerezhetd kreditek milyen aranyban érhetdek el.
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1. tablazat: A lakossdg és ipari csapadékviz dij kredit kedvezmények megoszthatosaga

Sajat tulajdon | Tarsas haz | Ipari telephely Iskola
Egyéni kredit 25%* - - -
Min6ségi kredit 25%* 25% 25% 25%
Mennyiségi kredit 75% 75% 75% 75%
Iskola - - - 25%
Osszesen 100% 100% 100% 100%

*A sajat tulajdonndl jogosultak az egyéni kreditekre és a mindségi kreditekre is, de nem

egyszerre mindkettore

Az egyéni kredit értékek adhatéak kimondottan a sajat tulajdonu ingatlanok esetében,
ahol egy ingatlanon egy, de legfeljebb négy csalad lakik. Itt olyanokért adoméanyozhatdak
kreditek maximalisan 25%-ban, mint a csapadékkertek, helyi viztarold ciszternak,
vizatereszté burkolatok alkalmazasa, a novénytakard6 ndvelése, valamint a vizzard

feliiletek csOkkentése.

Mennyiségi kreditek olyan rendszerek utdn adhatéak, melyek tervét eldzetesen
jovahagyta az illetékes hatosag. Itt tovabb osztodik a méretezési szakasz. A 75%-nyi
kioszthatd kreditbl 50% olyan ciszternara adhatd, amely az elmult 100 év
csapadékadatabol levezetett 24 oras tervezett csapadék tarolasara megfelel. A maradék
25% olyan bdovitett kapacitasra adhatd, ami a megel6z0 2 év csapadékabol levezetett 24
oras tervezett csapadéknak megfelel. E méretezési kritériumoknak kell eleget tennie a
ciszterna rendszernek. Fontos szempont, hogy a karbantartast is a tulajdonosnak kell
elvégezni és 1-4 nap kozotti visszajuttatasi idovel kell késleltetnie a kordbban lehullott

csapadék bejutasat a varosi kozmiihalozatba.

Mindségi  kreditekre jogosultak azon résztvevok, akiknek ciszterna rendszere a
mennyiségi kreditekre vonatkozoé részen feliil kiilonboz0 sziir6 és tisztitd eszkozokkel is

el van latva. Igy lehetdség nyilik a lehullott csapadék mindségi javitasara.

Az iskolak szamara adhato kreditek kimondottan 6sztonz6 céllal keriilnek kiosztasra [10].
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3 Vizsgalat bemutatasa és végrehajtasa

3.1 A vizsgalt teriilet

A mintateriilet megkozelitéleg 0,8 km2 teriileti Székesfehérvar belteriileti részén.
Eszakrol a Budai tt, keletrdl a Zrinyi utca, délrél a Martirok utja — Béke tér és nyugatrol
a Prohaszka Ottokar ut hatarolja. A vizsgalt teriileten megtalalhatéak a varosi dvezetek
valamennyi fajtaja. Talalhato itt lakhatas céljara szolgald csaladi, kertes hazas kornyezet
melyet jellemzden egy csalad lakik éppugy, mint a szamos lakassal rendelkez6
tarsashazak, tombhazak. Ko6zintézmények €s oktatasi intézmények valamint bevasarlo és
kozlizemi 1étesitmények is jelen vannak a minta terilleten. Tovabba vannak
onkormanyzati tulajdonban 1évé terek, utcak és viszonylag nagy kiterjedésti kozparkok,
temet6k és templomok. Székesfehérvaron a korabbi évek csapadékos id6jarasa miatt
egyre silirgetobb kérdés a csapadék viz elvezetésének kérdése. Ezzel a varosi
,,Kornyezetvédelmi Koncepcid” is kiemelten foglalkozik, ami kifejti, hogy a varosnak
igen sok az elontés veszélyes teriilete. A megkozelitéleg 171 km2 kiterjedésti
csapadékgyiijtore ez elmult idészakokban 550-600 mm hullott éves atlagban, ez 94-103
millié m® vizet eredményez, mely elvezetésének optimalis megoldisa még varat magara
[11]. Az onkormanyzat a jelen tervezett szerint a csapadékgyiijté haldozatot kivanja
fejleszteni. A csapadék kreditrendszerek azokon a teriileteken ahol a kiilonb6z6 feltételek

ezt lehetdvé teszik, megfeleld alternativat kinalhatnak.

A teriilet hasznositasi célbol igen inhomogén, ugyanis a csaladi hdzas rész alkalmas a
csapadek begytijtésére €s ujrahasznositasara ciszterna rendszereken keresztiil (angolul:
rainharvesting) vagy pedig a csapadékok megkotésére fasitassal illetve flivesitéssel.
Mindségi javitasara csapadék kertek (angolul: raingarden) segitségével keriilhet sor. A
belvaros felé haladva talalkozhatunk tombhazakkal, melyek ugynevezett usz6 telkeken
1étesiiltek. Ez azt jelenti, hogy a foldrészlet szinte pontosan akkora, mint amekkora a rajta
allo haz alaprajza. JellemzGen ezeket az ingatlanokat teljes egészében kozteriilet 6leli
koriil. Ebben az esetben a csapadék gytijtésrol és visszatartasrol szinte nem beszélhetiink
sziikséges helyhidny miatt. Az ipari teriiletek, bevasarlo kozpontok nagy alaptertiletiikkel
jelentds vizgyljté teriiletet jelentenek. Az egy kezeld ¢és felhasznald jellegnek
kdszonheten, valamennyi csapadék visszatartd, az eljaras kivalléan alkalmazhato,

hasonloan a kdrnyéken megtalalhaté ovodak, iskolak és egyetemi épiiletek esetében is.
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Ezen intézményekben is jelentds anyagi megtakaritdsok keletkezhetnek a viz

ujrahasznositasa révén.

Ipari teriilet Oktatasi int.

3.2 Alapadatok

A vizsgalathoz 0.5 méter felbontasu ortofotdt hasznaltam fel, amely 4 savban (vOrds,

zold, kék ¢és kozeli infra) keriilt felvételezésre. Felhasznaltam tovabba egy kozel 1m X
Im-es pontstirliséggel késziilt LIDAR pontfelhdt, melybdl egy raszter felszinmodellt
készitettem, ahol a raszter pixel intenzitas értékeihez a Z magassagi koordinata értékeket
rendeltem. Rendelkezésemre allt egy foldrészlet hatarokat tartalmazo vektoros (.shp)
alloméany, melyek a foldrészlet hatarait tartalmazta. Ezen adatok egységesen EOV
rendszerben lettek georeferdlva. Végezetiil Székesfehérvar belteriiletén egy automata
meteorologiai mérdallomas altal rogzitett csapadék adatok orankénti mintavételezéssel,

¢és ezekbdl az adatokbol levezettem az intenzitasi értékiiket (mm/ora).

A vizsgalathoz felhasznaltam tovabbi levezetett adatokat, melyeket a fenti adatokbol
készitettem el:
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Normalizélt vegetacids index (NDVI): egy dimenzié nélkiili mérészam, amely
megmutatja a teriilet vegetacios aktivitasat. A végeredmény egy ujabb raszter kép

[4].

ahol:
NDVI — vegetacios index
NIR — a visszavert fény a kozeli infravorés tartomanyban

R — red vagyis a visszavert fény a voros tartomanyban

761d normalizalt vegetacios index (GNDVI): a zold NDVI raszter az NDVI-hoz
hasonloan szintén egy dimenzidé nélkiili mérészamot ad eredményiil, amely a
vegetacios aktivitast jellemzi.

NIR — G

GNDVI = o=

ahol:
NIR — a visszavert fény a kozeli infravoros tartomanyban

G — gree vagyis a visszavert fény a z6ld tartomanyban

Modositott csupaszt talaj index (Bare Soil Index (BI)): egy dimenzié nélkiili
mérdszamot ad eredménylil, amelyet eredetileg mezdgazdasagi vegetacid €s a
nem mezOgazdasagi vegetacio kozotti kiilonbséget jellemzi. Ugyanakkor a
vegetacid mentes, kopar talaj is jol kimutathatd hasznalatukkal. Az altalam
felhasznalt index azért modositott hanyados kép, mert a felhasznalt kozeli
infravords kép helyett ugynevezett SWIR felvételt kell alkalmazni, am ilyen
hulldmtartomanyban felvételezett kép nem allt rendelkezésemre. A spektralis
tulajdonsagok vizsgalata alapjan az irodalomban megadott képletet modositottam

az alabbiak szerint:

_ (R+NIR) — (NIR + B)
" (R+NIR) + (NIR + B)

ahol:
BI — a kopar talajt kifejez6 index

NIR — a visszavert fény a kozeli infravords tartomanyban
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R — red vagyis a visszavert fény a voros tartomanyban

B — blue vagyis a visszavert fény a kék tartomanyban

e Normalizalt felszinmodell (kiilonbség modell), amit a digitalis domborzatmodell
(DDM) ¢s a digitalis felszinmodell (DFM) kiilonbségeképpen kapunk. Ehhez a
DFM magassagi értékeibdl kKivontuk a DDM értékeit és igy megkaptuk a teriiletre

vonatkoz6 objektumok relativ magassagi értékeit.

/

Erre a teriilet egyenetlenségei miatt volt sziikség, ugyanis az abszoliit magassagi

4

adatok miatt el6fordult olyan teriilet ahol a talaj tengerszint feletti magassaga
megegyezett a teriilet mas részein, a fakorona magassagaval. Relativ magassagok
esetében pedig csak a talajfelszintdl vett tavolsagot vessziik figyelembe. Sajnos
ez az a modszer nem vezet tokéletes eredményhez, ugyanis a rendelkezésre allo
domborzatmodell csupan 20 méteres térbeli felbontassal rendelkezett, mig a
felszinmodelliink kozel 1 méteressel. A 20 méteren Kisebb részeket
interpoléacioval allitotta eld a szoftver, és igy a létrejott 1m felbontéasu kiilonbség

modellnek a megbizhatosaga is kérdéses.

e Soil-adjusted Vegetation Index

SAVI NIR — R 141
= *
(NIR + R + L) (1+1)

ahol: L a talaj vilagossagi korrekcios faktor. L értéke fliigg a zold vegetacios
nincsen ott L=1. Altalanossagban az L=0.5 értéket alkalmazzuk. Amennyiben
L=0 tigy a SAVI=NDVL

4 Forrés: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2c/DTM_DSM.png/300px-
DTM_DSM.png
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3.3 Képkiértékelés - eCognition
Az eCognition szoftver csomag 2000 majusaban jelent meg Gerd Binning Nobel-dijas
fizikus ¢és kutato csapata fejlesztésében. 2010-ben az amerikai Trimble cég vasarolta fel.

Ez a szoftver kimondottan az objektum-alapt kép kiértékelésre késziilt.

Miel6tt barmilyen szegmentalasi és osztalyozasi miiveletet végrehajtanank, az
eCognition szoftverben definidlnunk kell projekt allomanyunkat, melyben a felhasznalt
alapanyagokat hivjuk meg. Az elére definidlt fobb osztalyokat és az elemzéshez

sziikséges NDVI, SAVI, BI és GNDVI hanyados képeket is 1étrehozzuk.

e Projekt |étrehozasa, fajlok importdlasa
mekesztes | ® Hanyadosképek elkészitése

e Multiresolution segmentation

Szegmentalas

e Feltételek szerinti osztalyozas

Osztalyozas

e Szegmentadlt vektorok exportalasa tovabbi feldolgozasra

Exportalas

6. dbra Képkiértckelés folyamata
Lényegében két féle feliilet tipust kiilonboztetek meg a kutatasunkhoz. Vizzard és
vizateresztd feliileteket. A vegetacios teriiletek valamint a novényzettel nem takart kopar
talajok athatolhatd, mig a beépit feliiletek (ide tartoznak az épiiletek is) athatolhatatlan
felilleteket jelentenck. Ezért az eCognition szoftverben a cél a kép megfeleld

szegmentalasa €s osztalyozasa.

3.3.1 Szegmentalas

A szegmentalashoz a mar fent bemutatott valtozo felbontasu vagyis multiresolution
segmentationt alkalmaztam. Ehhez tobb paraméter szintet teszteltem, ahol a cél a lehetd
legnagyobb egybefiiggd objektumok eldallitdsa volt. A szegmentalds sordn nem vettem
be az input adatok kozé a LIDAR adatokat, ugyanis ezek a magassagi értékek miatt

sz¢éttordelik a szegmentacio eredményét kis objektumokra. A kiilonbozo rétegeket viszont
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azonos sullyal szerepeltettem. Igy a legmegfelelébb értékeket a lent bemutatott tablazat

tartalmazza.

2. tablazat: Szegmentalasi paraméter

Alak homogenitasi Osszetettség homogenitasi
Név Méret paraméter
érték értek
Level50 50 0.3 0.5

A szegmentalashoz a katasztert, mint tematikus réteget is felhasznaltam. Az igy 1étrejott
objektumoknak a foldrészlet hatarok minden esetben hataruk. Igy a parcellakon beliil
keriiltek végiil is kialakitdsra a szegmensek. Az 50-es méretarany tényezd kovetkeztében
a nagy kiterjedésti objektumok, mint példaul a tombhézak igen jol egybefiiggd, nagy
szegmenseket alkotnak. A foként csaladi hazak uralta teriileten, ahol az épiiletek, de még
az ingatlanok is viszonylag kicsik nehezen tudtuk megfelelden szegmentilni. A
szegmentacid tokéletlenségeibdl eredd hibak kihatnak az osztidlyozds mindségére is.
Ugyanis olyan esetekben, amikor a szegmentacié egy szegmensnek tekint egy hazat a
hozza tartozd udvarral, Ggy az az osztdlyozasndl is egy osztalyt fog alkotni.
Természetesen lehetdségiink van mas paraméterek alkalmazasara, de azzal mas helyeken

torténnek majd elazonositdsok. Ezért kijelenthetd, hogy minden feltételnek

maradéktalanul megfeleld szegmentéalast nem tudunk késziteni.

7. abra Szegmentalas eredménye (kivagat)
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3.3.2 Osztalyozas

A szegmentaciot kovetden osztalyozzuk felvételt oly modon, hogy az alabb definialt
osztalyokat kapjuk eredményiil. Ehhez felhasznaljuk a hdnyados képeket, szomszédsagi
viszonyokat, spektralis tulajdonsadgokat és magassagi értékeket. A lent lathaté dbra a

kialakitott osztalyokat és azok hierarchikus viszonyait mutatja be.

‘ Szegmens
‘ Epilet Nem épiilet
Vegetacio | Vegetacid mentes
Fas teriilet Flves teriilet M;e:g?;éges Kopar talajok

8. dbra: Osztdlyozdsi szintek
Az osztalyozas elsé 1épéseként az épiiletek elkiilonitése volt a f6 cél. Ehhez az NDVI,
LIDAR ¢és BI értékeket hasznaltam fel. Az osztidlyozdst a szomszédsagi viszonyok
vizsgalataval korrigaltam. A teriileten kovetkez6 1épésként a vegetaciot kiilonitettem el.
Ehhez az NDVI indexet alkalmaztam, valamint GNDVI-t. A vegetaci6 és az épiiletek a
klasszifikacié folytdn hibakkal terheltek. Ez jellemzden az arnyékhatisok miatt
jelentkeznek. Az épiiletek fényt6l védett oldalain, a so6tét teriiletek spektralis
tulajdonsagai folytan sokszor novényzetként jelentkeznek. Ezt a szomszédsagi viszonyok
vizsgélataval tudjuk javitani. Ezutdn sem feltétlen hibamentes eredményt kapunk,
ugyanis e teriileteknek a hovatartozasa csak feltételezett sok esetben. Tehat ezeket az
arnyékos terlileteket a kozeli infravords tartomany segitségével kiszlirtem és az
besorolasukat megsziintettem. A vegetacioval takart teriileteket a magassagi viszonyok
alapjan elkiilonitettem és igy kettévalaszthattuk fas (magas) illetve fiives, bokros
(alacsony) teriiletekre. Végezetiil a vegetacioval nem takart teriileteket kiilonitettiik el. A
nem osztalyozott teriiletek maradéka a vegetacioval nem rendelkezd teriileteket alkotja.
Itt minden, ami nem az épiilet és vegetacio kategoriaban talalhato besorolasra keriilt. Igen
nagy problémat okozott eleinte szilard burkolatok -elkiilonitése, mely probléma
feloldasara szintén a GNDVI értékeit alkalmaztam. Ekkor mar sikertiilt ketté valasztani a
vegetacido mentes kopar talajokat, valamint a vizzar6 aszfaltos teriileteket. Sajnos itt is

akadtak olyan elazonositasok, hogy alacsony épiileteket sorolt be az osztdlyozas a
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mesterséges felszinekhez. Itt forma és méret sziirék segitségével finomithattunk a

talalatokon.

9. dbra Szegmentalas és osztalyozas eredménye (kivigat)
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1 assign class
2 assign class
3 assign class
4 assign class
5 assign class
6 assign class
7 assign class
8 assign class
9 assign class
10 assign class
11 assign class
12 assign class
13 assign class
assign class
14
15 merge region

3. tablazat Osztalyozasi folyamat

nem osztalyozott
temp
temp

nem osztalyozott

nem osztalyozott

nem osztalyozott

épiilet, vegetacio,

nem osztalyozott

vegetacio
vegetacio
nem osztalyozott
mesterséges
nem osztalyozott
épiilet, vegetacio,

nem vegetacio

NDVI<=0,1
LIDAR relative >=2,5

NDVI<=0
GNDVI >=0,86
Rel border to ,,épiilet”
>=0.45

NIR <=85

Rel border to ,,épiilet” = 1

LIDAR relative >= 2
LIDAR relative < 2

Bl >=1,08
Rel border to ,,épiilet” = 1

NIR <=85

Rectangular fit > =0,9 Temp (atmeneti)
épiilet

nem osztalyozott

LIDAR relative >=2,5 épiilet
vegetacio
Rectangular fit > = 0,65 vegetacio

nem osztalyozott

éptilet

fak
fiives
mesterséges
Rectangular fit<=0,9 kopar talaj

épiilet

nem osztalyozott

minden keletkezett objektum 6sszevonasa osztalyonként

temp megsziintetése

arnyekolt teriiletek
kisztirése
éplilet osztaly
finomitasa
fak elkiilonitése
fiivek elkiilonitse

atosztalyozas

épiiletek finomitasa
arnyekolt tertiletek

kisziirése



Képszegmentalas és kéeposztalyozas

Jelkulcs
Osztalyozott
kategoriak
[ épiletek
1 fas terilet
flives, bokros tenilet
csupasz talajfelszin
mesterséges felszin




3.4 Csapadék térkép

A meteoroldgiai automata mérdallomas eredményeképpen egy orankénti bontasban
rendelkez6 adatsort kaptunk. A 2014 augusztus havi csapadék osszege 127mm. Ennek

megoszlasat az alabbi grafikon szemlélteti.

2014 augusztus havi csapadék mennyiség

140 14
120 12
100 10
80

10. dbra: Havi csapadék mennyiség és intenzitds értékek tablazata
A foldrészleteket tartalmazé vektoros allomanybdl tudjuk minden egyes ingatlan tertiletét
és ezt beszorozva a 127mm csapadékkal megkapjuk a foldrészletre Osszesitett havi
mennyiséget (literben), melyet 0Osszegylijthetiink maximalisan. A mintateriileten

megkozelitéleg 106000 m® csapadék hullott a vizsgalt idészakban [1].

Jol elkiilonithetden, 12 darab csapadékesemény Kkeriilt regisztraldsra a vizsgalt

id6tartamban.

Elkiilonithet6 csapadék események sorszama mm
1 15,5
2 17,1

3 3,6

4 4,2

5 9,8

6 0,5

7 2,1

8 17

9 9,9
10 23,8

11 2,6
12 14,4

4. tablazat Csapadék események
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4 Vizsgalat eredményének kiértékelése

4.1 KEpiiletek hatasa
A szegmentalt épiileteket az eCognition szoftverbdl vektoros allomanyba exportaltam Ki.
A helyrajzi szamok attributum adatai alapjan hozzarendeltem a foldrészletekhez az épiilet

poligonokat. Ekkor mar képes voltam Kiszamolni a beépitettségi aranyokat.

Az osztalyozast kdvetden a mintateriileten megkozelitdleg 200000m? (196847 m?) épiilet
alapteriiletet mértem fel. Ezek a teljes csapadék mennyiséggel szdmolva 25400m?*
csapadék visszatartast tennének lehetévé. Természetesen ez a szdm valamennyi épiiletet
tartalmazza, melyek nem mindegyike alkalmas a csapadék megtartasara. A szegmentacio
¢és osztalyozas tokéletlenségeibdl fakadoan akadhatnak elazonositott teriiletek, melyek a

valosagban nem biztos, hogy épiiletek.

Vizsgaljunk meg két tipusu teriiletet. Az egyik egy kizarolag panelhazak alkotta teriilet,

mig a masik egy kertes hazak uralta teriilet.

Tomb hazas Csaladi hazas
teriilet teriilet
Vizsgalt teriilet 160000 m? 214500 m?
Osszes épiilet alapteriilet 17700 m? 22400 m?
Beépitettség aranya (osszteriilet) 0,11% 0,10%

Tomb hazak uszo foldrészleteken Csaladi hazas teriilet

5. tablazat Teriilet osszehasonlitas
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Ebbdl a tablazatbol kivehetd tovabba, hogy az egységnyi teriiletre esd beépitettség
megfeleld, kozel 10 % koriili. Viszont az ingatlanon beliili beépitettség vizsgalatakor

kidertil, hogy tombhazak esetében kozel 100 %-os a beépitettség az uszotelek jelleg miatt.

A mintateriileten a teljes épiilet alapteriilet kozel negyedét (kb. 52400 m?) témbhazak
alkotjak, melyeket nem tudunk csapadék visszatartasra felhasznalni. Igy a vizsgalatban
szerepet jatszo teriiletek mértéke kozel 145000 m?, mely megfelelé épiilet gépészeti
beruhazassal 18400 m?® csapadék visszatartasat tenné lehetévé az augusztusi csapadék

adatok alapjan.

4.2 Vegetacio hatasa
A vegetacid a vizsgalat szempontjabdl kettds, mert kiilon osztalyoztuk a fiives és fas
tertileteket. A fiives teriiletek a vizmegkotés és elszivargds szempontjabol a teljes

csapadék mennyiséget képesek befogadni és idovel a talajba szivarogtatni.

11. dbra: Fa intercepciés hatdsanak folyamata®

A csapadék visszatartasanak folyamata az intercepcid. A faknal a vizmegkotés mértéke
faj specifikus [9]. A kiilonboz6 fa fajok eltéré mértékben képesek az abszorpcio
végrehajtasara. Altalaban maximalisan 4mm csapadékkal szamolhatunk, de ez csak egy
iranyado érték. Ez sokban fligg a fa méretétdl, koratol és egészségi allapotatol. A fak a

lombkorona szinten fejtik ki vizmegkotd hatasukat. Kezdetben a levél feliileten, ahol a

5 Forras: http://www.physicalgeography.net/fundamentals/images/interception.jpg
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csapadék fizikai megtartasa és kozben a nedvesség felszivasa is torténik. Majd az esd
idObeni elhuzdodasa kovetkeztében a lombkorona telitddik és a tovabbi csapadékok mar
athatolnak egészen a talajig. A varosi kornyezetben az erdds talajokkal szemben nem
ismerjiilk a lombkorona alatti talajburkolatokat. Ezért itt nem tudjuk a csapadékokat

100%-o0san visszatartani, a fa csak egy 4 mm-es csapadékcsokkentd hatast gyakorol.

A mintateriileten kzel 262000 m?—i lomb boritotta teriiletet mértem fel. Megvizsgaltam
a havi csapadék eseményeket és kiemeltem azokat ahol 4 mm-nél kevesebb hullott.
Ezeket az es6zéseket teljes egészében visszatartotta a fa lombozata, igy csak az ennél
nagyobb intenzitasu es6zésekkel kell szamolnunk, ahol az athullé csapadék veszteségként
tavozik. Ez nem feltétlen igaz olyan esetekben, amikor a fa alatti felszin nem vizzaro talaj
és az elszivargas biztositott. Ekkor a teljes csapadék mennyiség felfogasra keriil. Ut menti

fak esetében az athatold csapadékot a kozmiihaldzatnak kell elvezetni.

Azon teriiletek, melyek fiives osztdlyba sorolast kaptak a teljes havi

csapadékmennyiséget felfogjak és iddvel elvezetik.

Osszes lehullé csapadék (md) 105680
Havi csapadék (mm) 127

Fas Teriilet (m?) 262000
Fiives teriilet (m?) 123644
Felfogott csapadék (mm) 41

Visszatartott csapadék (fiives) (m®) 15703
Visszatartott csapadék (fas) (m?) 10742

Osszesen visszatartott csapadék (md) 26445
Osszesen  visszatartott  csapadék

25%
(szdzalékban kifejezve)

6. tablazat Vegetacio csapadék visszatarto képessége

A fenti tablazatbol tehat megallapithatd, hogy a vegetacid altal visszatarthatd csapadék
mértéke 26445 m2, ami a vizsgalt teriiletre lehulld csapadék 25%-a.
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5 Eredmények értékelése

5.1 Vizsgalat értékelése

A kép szegmenticid és a képek osztalyozasanak eredménye elfogadhatd, de jobb
mindségli (nagyobb térbeli felbontas, multispektralis felvételek alkalmazéasa) adatok
felhasznalasaval a kiértékelés megbizhatdsaga jelentésen novelhetd. A vizsgalathoz
felhasznalt alapanyagok kevésnek bizonyultak olyan 0Osszetettebb kérdések
megvalaszolasara, mint a felszin szerkezete. Ez alatt azt értem, hogy sikeresen
elkiilonitettem példaul a vegetaciot a vegetacidval nem boritott, jellemzden mesterséges
felszinektdl, de a mesterséges felszinek is sokféleképpen vannak jelen. A beton €s aszfalt

burkolatok teljes mértékben vizzardak, mig a térkd és szemcsés anyaggal boritott

\%

.. "
’-‘

’«Aﬁ“é ' w |

12. dbra Epiilet osztdlyozds elazonositdsi hibdinak szemléltetése

felszinek azok. melyek nem teljesen vizzaroak.

)

v -

\

b

wh

Az osztalyozas eredményeképpen nyert épiilet fedvény igen kozeli hasonlésagot mutat az
ingatlan kataszter allomanyaban feltiintetett épiiletekkel. Megkdzelitdleg azonos teriiletet
sikeriilt kimutatnunk, s6t még tul is Iéptiik a kataszterben feltlintetett épiilet alapteriiletet.
Ez két ok folytan fordulhatott eld. Az egyik, hogy nem naprakész adatot hasznaltunk fel
az Osszehasonlitashoz és a valds beépitettség is nott. A masik pedig a szegmentacid
tokéletlenségébdl adodik. Tehat frissebb adatok és nagyobb felbontast adatok
kiértékelésével javithatd az osztalyozas eredménye. A dolgozatomban hiperspektralis
felvételek hianyaban az egyes anyagok elkiilonitése igen nehézkes és nem minden
esetben adnak egyértelmi taldlatot. De a teriiletrdl késziiltek hiperspektralis felvételek

melyeket a tovabbiakban sziikséges felhasznalni.
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5.2 Csapadék visszatartas

A vizsgalatbol kideriilt, hogy a mar meglévé novényzet szerepe a teriilet csapadék
visszatartasaban igen jelentds. A teljes csapadék 25%-at képes visszatartani. A pontos
értékek meghatarozasat eldsegitené, ha a fakat nem egységként kezelnénk, hanem 6nalld
objektumkeént. Ekkor a faj specifikus tulajdonsagokat is figyelembe véve meghatarozhato

lenne egy még pontosabb mérészam.

A mintateriilet beépitettsége kozel 200000 m?> amelybél 145000 m? lehetne a

hasznosithato tetéfelilet.

Vegetacio altal lehetséges visszatartas 26445 m? 25%
Epiiletek altal lehetséges visszatartas 18400 m® 17%
Lefolyo vizek 60800 m® 58%

7. tabldzat Lefolyé és visszatartott vizek Gsszesitd tabldzata
A teriileti elosztasbol tehat azt a kovetkeztetést vonhatjuk le. Megfeleld épliletgépészeti
atalakitasokkal a teriileten 1év6 lakohazak altal, kozel 18400 m® vizmennyiség kothetd
meg. Ezzel a mennyiséggel tehermentesithetd a kozmiihalozat esézések idején. A
mesterséges és burkolt feliiletek olyan céli megvalasztasa, mely vizateresztd rétegként

viselkedik, szintén jelentds lefolyascsokkent hatassal bir.

Tehat a fejlesztések irdnya Gigy is meghatarozhato, hogy a csaladi hazak alkotta teriileten
célszerll a lakossagi feleldsségvallalast kiterjeszteni. A tarsas hazak uralta teriileten, ahol
nem all lehetdség a gépészeti fejlesztésekre mindenféleképpen a kdzmiihalozatot célszerli

fejleszteni.
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Csapadékbol szarmazo lefolyo vizek mennyisége

Jelkulcs
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Csapadeék lefolyas (m3)
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6 Tovabbfejlesztési iranyok

A szegmentalas €s osztalyozds mindségén még mindenféleképpen javitani sziikséges a
jobb mindségli adatok felhasznalasdval. A multispektralis felvételeken tul a
hiperspektralis felvételeket is be kell vonni a vizsgalatba. A vizsgélat szempontjabol
szilkség van nagy felbontdsi domborzat és felszin modellekre a megbizhatobb
normalizalt felszin modell eléallitasahoz. Ezen felvételek segitségével akar bizonyos fa
tipusok is elkiilonithetdek egymastdl, amelyek a telepiilési vizhaztartdsban fontos
szerepet jatszanak. Mint az ismeretes, egyes fa fajok mas és mas vizmegkotd
tulajdonsaggal rendelkeznek, igy egy mddszer kidolgozéasa, amely nem csak a vegetacio
elkiilonitésére képes, hanem a fadk és azok paramétereinek meghatirozasara igen
célravezetd lenne. Tovabbi tavérzékelési felméréssel és a mar emlitett hiperspektralis
felvételek alkalmazasaval a tovabbiakban egy fa kataszter felallitasa lenne célom, mellyel
bemend adatokat tudnék szolgaltatni az iTree nevii modellezé szoftverbe. Az U.S.
Department of Agriculture (roviden: USDA — Egyesiilt Allamok Mezégazdasagi
Minisztériuma) finanszirozasaval Kifejlesztett iTree szoftvercsomagban kimondottan a

fak tulajdonsagait vagyunk képesek varosi kérnyezetben modellezni.

A magyarorszadgi alkalmazashoz és az eldzetes felméréshez a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet adatai lennének megfeleléek. Az Sm felbontasu domborzat modell,
az ingatlan kataszter valamint a Mez6gazdasagi Parcella Azonosité Rendszerhez (Mepar)
részére készitett multispektralis ortofotokkal elegendd nyersanyag all rendelkezésre.
Kimondottan hasznos, hogy a Mepar céljaira a lombos id6északban késziiltek a felvételek
a vegetacio felméréséhez. Az objektum alapt képkiértékeléshez viszont szinte
elengedhetetlen a j6 felszinmodell melyet a repiilésekkel egy id6ben felvételezett LIDAR
mérésekbdl nyeriink. Ez jelenleg teljes orszagra még nem elérhetd, a jovObeni

repiilésekkel keriilhet felmérésre.

7 Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Molnar Laszlo székesfehérvari amatér meteorologiai
észleldnek, aki csapadék adatsorokkal latott el a dolgozat elkészitéséhez. Valamint

Veréné Dr. Wojtaszek Matgorzata tanarnének a sok hasznos tanacsért.
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