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. BELVIZELONTESI TERKEPEK KESZITESE
KOZEPES FELBONTASU URFELVETELEK SZUBPIXEL
ALAPU OSZTALYOZASAVAL

MUCSI LASZLO-HENITS LASZLO

CREATING EXCESS WATER INUNDATION MAPS BY SUB-PIXEL CLASSIFICATION
OF MEDIUM RESOLUTION SATELLITE IMAGES

Abstract

Excess water frequency factor, which indicates the number of inundations in the area under
study within a certain period of time, is the most dynamic variable among the parameters applied
in the complex methodology of excess water hazard mapping. Creating excess water inundation
maps, representing the situation in the most realistic way, was hitherto a critical moment in excess
water hazard mapping. Instead of field measurements, since the database of Landsat satellite ima-
ges became accessible in 2009, it is possible to process satellite images from the year 1985, using
new, non-traditional methods different from the pixel-based classification. These methods are
mainly sub-pixel based classifications and they are applied principally on images taken in peri-
ods of extended excess water inundation under clear weather conditions. In our research project
medium-scale mapping was supported principally by hand-held or mounted multispectral (the
bands of visible and infrared light) digital aerial photography. The photo-taking process, depen-
ding on the actual meteorological conditions, can be flexibly accomplished in the most extended
inundation period, thus it is possible to create excess water maps at the scale of 1:10000.

Keywords: Excess water mapping, digital image processing, spectral mixture analysis

A belviztérképezés modszereinek attekintése

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés (PALFALL et al. 2004) komplex médszertandban
szerepl6 legdinamikusabban valtoz6 paraméter a belviz-gyakorisdgi tényezd, amely meg-
mutatja, hogy egy adott id6szakon beliil a vizsgélt teriiletet hanyszor ontétte el a belviz.
A valésagos helyzetet pontosan leird, abrazolo belvizelontési térkép készitése mind a mai
napig a belviz-veszélyeztetettségi térképezés legkritikusabb Iépése, hiszen a hagyomanyos
mddon, terepbejarassal késziilé belviztérkép készitése idbigényes és szdmos hibalehetd-
séget is magdban rejt (LICSKO B. 2009). A terepi térképezés legnagyobb problémadja, hogy
egy felszinhez kozeli pontbdl bizonytalan a nagyobb belvizfolt alakjanak meghatdroza-
sa a rdlatds alacsony szoge miatt, illetve korbejarva koriilményes felmérni kinematikus
GPS-szel a folt kiterjedését. Kiilonosen problematikus a nyilt belvizfolt, a kisebb-nagyobb
mértékben telitett, illetve a szaraz talaj kozott folytonosnak tekinthetd dtmeneti zona leha-
taroldsa €s térképi megjelenitése.

A belvizi elontések térképezésekor torekedni kell a gazdasdgos, nagy teriiletet lefedd,
minél nagyobb méretardnyu tematikus térképezésre, amellyel nemcsak a nyilt belvizfol-
tok, hanem az atmeneti osztalyok is megjelenithet6k. A nagyméretaranyu térképezést
leginkabb a kézi vagy mér6kamerds multispektralis (a lathat6 fény sdvjai €s infravoros
sav) digitélis 1égifelvételezés segiti (BARTA K.—SzATMARI J. 2010; VAN LEEUWEN, B. et
al. 2010). A felvételezés az id6jarasi viszonyoktdl fiiggben a legnagyobb belvizelontési
idészakban rugalmasan végezhetd, és igy akar 1:10000-es méretardnyu belviztérkép is
készithetd (BArTA K. 2005; RAKONCZAT J. et al. 2001), de nagy teriiletek felvételezése
koltséges és jelentds utéfeldolgozast igényel.
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A belvizelontések térképezése gazdasidgosabban is megoldhatd, ha a nagy teriiletet
lefedd miiholdas tavérzékelési adatokbdl allitjuk el6 az elontési térképet. A Foldmérési €s
Tavérzékelési Intézet (FOMI) 1998-t61 kezdve {irfelvételek alapjan készitett belvizelontési
térképeket, kiilonosen az 1999-es és a 2000-es nagy belvizelontésii években (CSORNAI G.
et al. 2000). A nagy felbontdsu (rfelvételekb6l 0,1 ha-os részletességgel levezetett tema-
tikus belviztérképek segitségével a nyilt belvizen kiviil a mez&gazdasagi miivelhetdség
szempontjabol éppoly karos, vizzel erGsen atitatott talaj, s6t a vizben allé ndvényzet is
kimutathatd, lehatarolhatd volt. Az alkalmazott SPOT, Landsat, IRS-1C/1D LISS-III
miiholdak szenzorai 4ltal elkészitett Grfelvételek pixel alapi osztdlyozdsakor a tanulé-
teriiletek kijelolése probléméat okozhat és a spektralisan vegyes képelemek nagy szdma
éppen az dtmeneti osztilyok elkiilonitésében okoz pontatlansigot.

Az optikai sdvu tirfelvételek a napszinkron palydn keringd miiholdak esetében jol megha-
tarozhat6 idépontban késziilnek, de ezekben a spektralis savokban a felh6fedettség gyakran
megakadalyozza a belvizelontési térképek készitését. Ezért az ar- €s belviztérképezéskor,
valamint az operativ munkélatokban hatékonyan lehet alkalmazni a mikrohulldmd kép-
alkot6 rendszerek (ENVISAT MERIS, ASAR; RADARSAT, ERS) felvételeit (CSEKG A.
2003). A radaradatokbdl levezetett belviztérképeken azonban csak a nyilt belvizfelszinek
és az erdsen telitett talajok lehatdroldsdra volt lehetdség. A 2000-es felvételek alapjan a
radaradatok 6ndlldan csak korldtozottan alkalmasak nagy pontossagu belviztérképezésre,
de jol kiegészitik az optikai rendszerekbdl levezetett adatokat.

A miiholdfelvétel készitése soran egy képi informdcidba integralédnak az egységnyi
teriiletrdl visszaver6dé elektromagneses sugarzasi értékek, amelyeket a pixel alapti oszta-
lyozas sorén a teriiletre egységes értékként kezel a képfeldolgozo rendszer. A képelemen
beliili spektrilis inform4cidk kinyerésére 4j mddszereket dolgoztak ki az elmult évtized-
ben. fgy miutdn 2009 6ta a Landsat tirfelvételek adatbdzisa megnyilt, lehetdség van az
1985 ota rogzitett tirfelvételek feldolgozasara a hagyomanyos, pixel alapt osztilyozastdl
eltérd, Uj médszerekkel, elsGsorban szubpixel alapu osztdlyozasokkal azokon a felvétele-
ken, amelyek nagy belvizelontési id6szakban késziiltek €s tobbnyire felhémentesek.

A vizsgalt teriilet

A vizsgalt teriilet az Alfold DK-i részén taldlhato, Székkutas telepiiléstél DK-re (1. dbra).
A teriilethasznalat alapjan f6ként mez6gazdasdgi €s a Koros-Maros Nemzeti Parkhoz tar-
tozé védett teriiletek jellemzik. A Csongrad és Békés megye hatdran kivélasztott, mintegy
86 km2-es mintateriilet belvizveszély szempontjabdl a kbzepesen veszélyeztetett kategd-
ridba sorolhaté (PALFAI 1. et. al. 2004). A domborzati kiillonbségek minimélisak: 81 és
89 m kozotti tszf-i magassagi értékek fordulnak eld.

A felhasznalt térbeli adatok és elokészitésiik

A vizsgélat sordn két, dltalunk kivalasztott belvizes év egy-egy képét hasznaltuk fel. Az
1986-0s erdsen, a 2000-es pedig rendkiviil belvizes év volt (PALFAI 1. 2006). Ebben a két
évben kerestiink olyan felhdmentes kora tavaszi, kora nydri tirfelvételeket, amelyek id6-
ben legkdzelebb estek az adott éven beliili legnagyobb belvizelontési idészakhoz. A képe-
ket az Amerikai Geoldgiai Szolgdlat (USGS) internetes adattarabdl (http:/glovis.usgs.gov)
toltottiik le. A vizsgalt teriiletet a kdzepes felbontdsd Landsat-5 és a Landsat-7 miihold
186/028-as és a 187/028-as katalégusszdmi TM és ETM+ felvételei is lefedik, igy nagyobb
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1. dbra A vizsgilt teriilet elhelyezkedése
Figure I Location of the study area

szdmban alltak rendelkezésiinkre olyan képek, amelyek nemcsak 16 napos, hanem 7, illet-
ve 9 napos id6felbontassal késziiltek.

Egy 1986. 04. 16-i Landsat-5 TM (sor 187/oszlop 28) és egy 2000. 04. 23-i Landsat-7
ETM-+ (sor 186/oszlop 28) UTM vetiileti rendszerbe transzformalt (WGS84, 34-es zéna)
trfelvételt valasztottunk ki.

A Landsat-5 TM €s Landsat-7 ETM+ intenzitdsértékeit atmoszférikus korrekcidval ref-
lektancia-értékekké alakitottuk it egy ERDAS IMAGINE-ben létrehozott modell segit-
ségével (CHAVEZ, P. S. 1996; CHANDER, G.—MARKHAM, B. L. 2003).

A pontossdgbecsléshez referenciaadatként egy 2000. marcius 23-4n készitett Iégifelvé-
telezés 1 m-es felbontdsu, szines infravorods képei dlltak rendelkezésiinkre, ezeken kiviil
felhasznaltuk még az ATIKOVIZIG terepi felméréseinek digitlis 4llomanyait is, amelyek
a belvizes évekre a belvizzel elontott teriiletek foltjait tartalmazzak.

Moédszerek
Spektrdlis szétvdlasztdsi vizsgdlat

A napszinkron palyan kering6 Landsat miholdak kézepes felbontasu (30 m) TM, ETM+
felvételeinek nagy elénye, hogy tobb spektrélis sdvban, nagy teriiletrdl késziilnek (185 x
185 km) és hagyomdnyos pixel alapu osztdlyozassal elég nagy pontossdggal el6dllithatok
beléliik kdzepes (kb. 1:100000-es) méretaranyu felszinboritottsagi térképek. Hatranyuk
viszont, hogy ha az adott teriilet reflektancia-tulajdonsdgai a térben nagyobb Iéptékben val-
toznak (a taj mintdzatdnak legkisebb elemei, foltjai kisebbek), mint az tirfelvétel térbeli fel-
bontdsa, akkor sok tin. spektrélisan vegyes képelem jon 1étre. A belviztérképezés egyik alap-
problémdja, hogy a nyilt vizfeliiletek viszonylag kis teriilettiek is lehetnek, és ezek, illetve
az dtmeneti zondban lévo talajfelszinek vagy a novénnyel fedett teriiletek nehezen osztalyoz-
hat6k a sok vegyes spektrumi képelem miatt. A spektrdlisan vegyes képelemek osztilyoza-
sdra az un. spektrélis szétvalasztds mddszerét fejlesztették ki (ROBERTS, D. A. et al. 1998).

A spektralis szétvalasztasi vizsgélat (Spectral Mixture Analysis — SMA) célja, hogy
meghatdrozzuk a pixelen beliil a homogén spektrumd felszinboritési tipusok, az dn. sz€l-
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sOpontok (endmember) teriileti ardnyat. Minden egyes szélsdpont egy tiszta felszinboritasi
tipust hatdroz meg. Az SMA mddszer tovabbfejlesztése a linedris spektralis szétvalasztas
(LSMA), amellyel meghatarozhatd a felszinboritds ardnya, legalabb 2, Landsat TM képek
esetén legfeljebb 6 széls6pont haszndlatdval. A linedris egyenletrendszer (1) megoldha-
tésdgdhoz teljesiilnie kell annak, hogy a széls6pontok szdma kevesebb legyen, mint az
Grfelvétel spektralis sdvjainak szdma:

N
D Ry=) fi"Riy+&, ahol
i=1

R, — a kép reflektancia-értéke a b savban,

N — a széls6pontok szdma,

fi —az i sz&ls6pont ardnytényezdje,

R; , — az i-edik széls6pont reflektancia-értéke a b sévban,
&, — a fennmaradé hibaérték.

A sz€ls6pontok ardnytényezbinek 6sszege minden egyes pixel esetén 1, és f;=0 is
fennall:

@ > =1,
k=1

A modell alkalmassédgat az ¢, maradék tag vagy az atlagos négyzetes hiba (RMSE)
értéke alapjan allapithatjuk meg minden egyes képi sdvra:
2

&

M=

3) RMSE =12
n

A szélsépontok kivédlasztasa altaldban az trfelvételek kiilonboz6 savjaibdl vagy az
azokbol levezetett 2D-s eloszlasi felh6kbdl torténik (RASHED, T. et al. 2001). A fékom-
ponens-analizis (PCA) segitségével konnyebben meghatdrozhatdk a széls6pontok, mivel
a PCA mddszer az adatok variancidjanak majdnem 90%-4t az els6 két vagy harom savba
tomoriti, és minimalisra csokkenti a savok kozotti korrelaciot (SMiTH, M. O. et al. 1985).
A masik gyakran haszndlt transzformdcid, amit kutatdsunkban is alkalmaztunk, az MNF
(minimum noise fraction) médszer. Az MNF két £6 1€pésbdl all: (1) az els6 dekorreldlja
és ujraskdldzza az adathalmaz zajosszetevdit egy becsiilt zaj-kovariancia matrix alapjén,
és olyan transzformadlt adatot allit eld, amelyben a zajnak egységnyi variancidja van és
nincs a savok kozt korreldcid; (2) masodik 1épésként végrehajt egy hagyomanyos f6kom-
ponens-analizist (GREEN, A. A. et al. 1988).

A sz€ls6pontok meghatarozasandl a Pixel Purity Indexet (PPI) is hasznaltuk, amely a
leginkabb spektralisan tiszta (extrém) pixeleket valasztja ki a multispektralis vagy hiper-
spektralis képekrdl. Iterativ médon N-dimenzids spektralis tereket hoz létre, véletlensze-
riien kivalasztott egységvektorokon. Minden egyes projekcidban rogziti az extrém pixeleket
(azokat, amelyek az egységvektor végére esnek), és minden egyes pixelre feljegyzi, hogy
hanyszor mindsiilt extrémnek. Az eredményiil kapott képen minden egyes pixel értéke
ennek a szdmnak fog megfelelni (BOARDMAN, J. W. 1994).

Az 1986. 04. 16-i Landsat TM képre els6 1épésként elkészitettilk az MNF képeket,
aminek eredményeként djabb 6 savot kaptunk. A képek rendre csokkend képi informéacio-
tartalommal rendelkeznek, igy az elsé harom sdv tartalmazza a teljes informdacié-tarta-
lom 89,5%-4t. A 4—6. sdvok tilnyomoérészt mar csak zajt tartalmaznak. Az MNF képe-
ket bemend adatként hasznaltuk a PPI szamitdsahoz, aminek sordn 10 ezer ismétlésbol
vélasztotta ki az algoritmus az extrém képelemeket.
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Az elsé harom MNF kép és a PPI eredményeképpen kapott kép alapjan harom sz€l-
sOpontot hataroztunk meg a linedris spektralis szétvalasztashoz: (1) a vizfelszinek, (2) a
novényzet és (3) a talaj. Az els6 harom MNF sdv alkotta spektrélis térben kerestiik meg
és a 2D-s pontfelhdk sz€lein, kicsticsosoddsain vettiik fel a tiszta spektrumokat (2. dbra).
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A felszinboritdsi ardnyok képelemen beliili meghatdrozdsa

Az LSMA eredményei a sz€lsGpontok, azaz a talaj, anovényzet és a vizfelszinek pixelen
beliili ardnyait mutat6 térképek. A hdrom térkép az egyes felszinboritési tipusok térbeli
eloszlasat tartalmazza képelemenként. A képelem 0 és 1 kozotti értéket vehet fel, 1 ese-
tén a felszinboritasi tipus pixelen beliili ardnya 100% (3. dbra).
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3. dbra A talaj (a) és a novényzet (b) ardnytérképe az 1986. 04. 16-i Landsat TM felvétel alapjan
Figure 3 The ratio map of (a) the soil and (b) the vegetation based on the Landsat TM image taken on 16™ April 1986
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A sziirkedrnyalatos talaj frakcids térképén (3a. dbra) vildgos szinnel jelennek meg a
nyilt talajfelszinek, ahol a talaj aranya 80—100% az adott 30 x 30 m-es teriileten (képele-
men) beliill. A szantéfoldeken, gyepeken, legel6kon a ndvényzet ardnya 70—100% kozotti
értéket vesz fel (3b. dbra).

A vizfelszinek sziirkedrnyalatos ardnytérképén (4. dbra) fehér, illetve vildgossziirke
szinnel jelennek meg a nyilt belvizzel boritott teriiletek, ahol 70-100% koriili a vizzel
boritott felszin ardnya a képelemen beliil. Vildgos szinnel megjelenik a teriilet DK-irészén
hosszan elny1ilé kardoskiiti Fehér-t6 is. Ezen kiviil az elhagyott folydémedrekben, szanto-
foldi teriileteken 0sszegyfilo belvizek is magas frakciés értékkel rendelkeznek az arany-
térképen. A sziirkés teriiletek a nedves (vizzel telitett) talajok és a vizben all6 novényzet,
ahol a vizfelszinek ardnya maximum 30-70%.
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4. dbra A vizfelszinek ardnytérképe az 1986. 04. 16-i Landsat TM felvétel alapjan
Figure 4 The ratio map of water surfaces based on the Landsat TM image taken on 16" April 1986

Hasonlé médon, a 2000. 04. 23-i Landsat ETM+ képre is elkészitettiik a képelemeken
beliili felszinboritasi ardnyokat tartalmazé képeket (5. dbra). A vizfeliiletek aranytérké-
peinek elemzésével vizsgalhat6 a két belvizes idSpont elontéseinek mértéke, kiszamolhatd
a belvizes felszinek dsszteriilete, 0sszehasonlithaté a belvizfoltok térbeli mintazata.

Eredmények, pontossagbecslés
A felszinboritdsi ardnytérképek osztdlyozdsa irdnyitott osztdlyozdssal
Az trfelvételek pixel vagy szubpixel alapt osztdlyozdsakor els6 1épésként a felszinbo-

ritds tipusat lehet meghatarozni. Az elemzések sordn gyakran felmeriil az a kérdés, hogy
a felszinboritdsi kategéridk alapjan hogyan lehet tematikus, példdul teriilethasznélati
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5. dbra A felszinboritasi tipusok ardnytérképei a 2000. 04. 23-i Landsat ETM+ alapjan.
— a—talaj; b — novényzet; ¢ — vizfeliiletek
Figure 5 The ratio maps of land cover types based on the Landsat ETM+ image taken on 23 April 2000.
—a—soil; b — vegetation; ¢ — water surfaces

térképet késziteni, vagyis keressiik a kapcsolatot a felszinboritas fizikai tulajdonsagai és
atematikus térkép gyakran komplex osztalyai kozott. Ezt a kapcsolatot gyakran leirhatjuk
a fobb felszinboritasi kategoridk képelemen beliili ardnydval, jelen esetben a spektralis
szétvalasztis eredményének ismeretében.

A linedris spektralis szétvédlasztds eredményeképpen kapott 3 savos képen (1: talaj,
2: novényzet, 3: vizfeliilet ardnytérkép) irdnyitott osztalyozast hajtottunk végre. A harom
sz€lsdpontbdl hét osztalyt kivantunk meghatdrozni. Ebbol 3 dontéen egy felszinboritasi
tipus nagy szdzalékos ardnydval {rhatd le. Tovabbi harom osztélyt két-két felszinboritdsi
tipus hasonlé teriileti ardnya jellemez, mig van egy olyan osztély, amelyben a hdrom fel-
szinboritds nagyjibdl azonos ardnyban szerepel.

A tanuléteriiletek kijelolésekor a talaj, a novényzet és a vizfeliiletek also és felsd hatarait
adtuk meg. Ezek alapjan az aldbbi 7 osztélyt kiilonitettiik el: (1) nyilt vizfelszinek, (2) no-
vényzet, (3) nyilt talajfelszin, (4) vizzel telitett talaj, (5) vizben dllo novényzet, (6) novény-
nyel boritott talajok, (7) egyéb (1. tdbldzat). Az egyes osztilyokat haromszdgdiagramban

1. tdblazat — Table 1
A felszinboritasi osztalyok szélsGpontok szerinti alsé és felsd hatarai
The upper and lower limits of the land cover types according to the endmembers

also 1 fels6l also2 fels62 also3 fels63 alsé4  felsé4
Talaj 0% 275% 0% 275% 50% 100%  25% 75%
Novényzet 0% 275% 60% 100,0% 0% 30% 0% 25%
Vizfeliilet 50% 100,0% 0% 275% 0% 30% 25%  72,5%
also5 fels65 also6 fels66 also7 fels67
Talaj 0% 25% 25% 75% 25% 50%

Novényzet 275%  75% 30% 70% 25% 50%
Vizfeliilet 20% 70% 0% 25% 25% 50%
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jelenitettiikk meg (6. dbra). Az irdnyitott osztdlyozas sordn parallelepipedon dontési sza-
bélyt alkalmaztunk, az atlapolt teriiletek esetében pedig a minimalis tavolsdg mddszerével
soroltuk az egyes pixeleket a kijelolt osztalyok valamelyikéhez.

Talaj

Novényzet

20 30 40 50 60 70 80 90

Novényzet szdzalékos ardnya

6. dbra A hét felszinboritdsi osztélyt tartalmazé haromszogdiagram
Figure 6 The triangle diagram representing the seven land cover types

Hasonl6 médon végrehajtottuk az irdnyitott osztdlyozast a 2000. 04. 23-i Landsat
ETM+ képre is, aminek eredményeként ugyanazon 7 osztalybdl 4ll6 tematikus térképet
kaptuk. A képen jdl elkiiloniilnek a vizzel boritott felszinek, a vizzel telitett talajok és
a vizes talajok (7-8. dbra).

A vizsgalt két id6pont nyilt vizfelszin osztalyait 6sszehasonlitva meghatarozhaté a bel-
vizfoltok teriileti elhelyezkedése, az osszes belvizboritds mértéke (9. dbra). Megéllapithatd,
hogy a foltok teriileti elhelyezkedésében hasonlé mintdzatot mutat a két kép, viszont a bel-
vizfoltok kiterjedésében kiilonbségek vannak. Az 1986-o0s erdsen belvizes évben a foltok
osszteriilete 1,52 km2, mig a 2000-es rendkiviil belvizes évben 2,63 km? volt.

Pontossdgbecslés

Az osztélyozds eredményét els6ként az ATIKOVIZIG terepi felméréseinek adataival
vetettiik 0ssze. A nyilt vizfoltok, a nedves talaj és nedves ndvényzet osztalyainkat hasonli-
tottuk 0ssze a referenciaként rendelkezésre all6 belvizes poligonokkal (10. dbra). Ezekb6l
megéllapithatd, hogy a terepi felmérések a kisebb méretardny miatt kevésbé részletesek;
talalhatunk olyan belvizfoltokat, amelyek az {irfelvételen képfeldolgozasi médszerek nélkiil
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7. dbra A szélsépont-ardnyok alapjan a 1986. 04. 16-i Landsat TM f(irfelvételb6l kapott tematikus térkép.
—a— Székkutas; b — Fehér-t6. 1 — ny{lt vizfelszinek; 2 — névényzet; 3 — nyilt talajfelszin; 4 — vizzel telitett talaj;
5 — vizben 4116 novényzet; 6 — novénnyel boritott talajok; 7 — egyéb
Figure 7 Thematic map based on the endmember ratios of the Landsat TM satellite image taken on 16™ April 1986.
—a— Székkutas, b — Lake Fehér. 1 — open water surfaces; 2 — vegetation;
3 — barren soil surfaces; 4 — saturated soil; 5 — vegetation in water; 6 — soils covered with vegetation; 7 — other
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8. dbra A széls6pont-ardanyok alapjan a 2000. 04. 23-i Landsat ETM+ (irfelvételbdl kapott tematikus térkép.
— Jelmagyardzatat 14sd a 7. dbrdndl
Figure 8 Thematic map based on the endmember ratios of the Landsat ETM+ satellite image taken on 23 April 2000.
— For legend see Figure 7
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9. dbra Az 1986. 04. 16-i (a) és a 2000. 04. 23-i (b) idSpont belvizfoltjainak dsszehasonlitdsa.
— 1 — Fehér-t6; 2 — nyilt vizfoltok
Figure 9 The comparison of the patches of excess water on the images taken on 16t April 1986 (a) and 23 April 2000 (b).
— 1 — Lake Fehér; 2 — open water patches
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10. dbra A tematikus réteg harom osztdlydnak €s a terepi felmérés belvizfoltjainak osszevetése.
— a— Székkutas; b — Fehér-t6; ¢ — terepi felmérések belvizfoltjai. 1 — nyilt vizfelszinek; 2 — vizzel telitett talaj;
3 — vizben 4ll6 n6vényzet
Figure 10 The comparison of the patches of excess water of the three classes of the thematic layer and the field survey.
— a— Székkutas; b — Lake Fehér; ¢ — patches of excess water
based on field measurements. 1 — open water surfaces; 2 — saturated soils; 3 — vegetation in water

374



is megfigyelhetdk, viszont olyan teriiletre esnek, amelyek nehezen megkozelithet6k, nehe-
zen bejarhatok, igy ezek hidnyoznak a terepi eredményekbdl. Az tirfelvétel alapi osztdlyo-
z4s mellett sz6l még, hogy ezzel a mddszerrel elkiilonithet6k a telitett talajok és a vizben
all6 novényzet is, mig a terepi felmérések nem rendelkeznek ilyen leiré adatokkal.

A madsik rendelkezésre 4116 adat, amelyet referenciaként felhasznaltunk az osztilyozds
pontossdganak becslésére, a 2000. marcius 23-i tiszdntuli 1égifelvételezés Székkutast is
érint6 képei voltak (/1. dbra). Az 1 m-es geometriai felbontdssal rendelkezé felvételek
alkalmasak ugyan az egyes felszinboritasi tipusok vizudlis médon térténé meghataroza-
sara, azonban a 3 savos képeken az egyes vizfeliiletek pontos elkiilonitése és osztalyozasa
automatizalhaté képfeldolgozasi médszerekkel nehezen val6sithaté meg.

N s Kilométer
+ 0 02505 1

11. dbra A 1égifelvétel (a) és az egyes osztdlyok poligonjai: b — nyilt vizfelszin;
¢ —nedves talaj; d — vizben 4116 novényzet
Figure 11 The aerial photograph (a) and the polygons of the certain classes: b — open water surface;
¢ — wet (saturated) soil; d — vegetation in water

Ahhoz, hogy az SMA osztdlyozds fontossagat igazoljuk, a kapott tematikus rétegiin-
ket egy klasszikus pixel alapt osztdlyozas eredményével hasonlitottuk ssze. A 2000. 04.
23-i Landsat ETM+ 6 savos képre végrehajtottuk az ISODATA osztalyozést (12. dbra),
aminek sordn 7 kimend osztalyt allitottunk be. Ezt kdvetSen az altalunk kapott tematikus
réteg 7 felszinboritasi osztalyét vetettiik 6ssze kereszttabuldcids mddszerrel az ISODATA
klaszterezés megfelel osztdlyaival (2. tdbldzat).

Ezek alapjan megdllapithatd, hogy az ISODATA osztilyozds nyilt vizfelszin osztdlya
67,3%-ban mutat egyezést az SMA osztdlyozdsa utdn kapott vizfelszinekkel, emellett
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12. dbra Az ISODATA osztdlyozds (a) €s az SMA kép osztdlyozdsa (b) utdn kapott képek.
— 1-7 magyarazatat lasd a 7. dbrdndl
Figure 12 Tmages based on the ISODATA classification (a) and the SMA-image classification (b).
— For legend see Figure 7

22,4%-a vizben 4116 novényzetként, 9,6%-a nedves talajként osztdlyozddott. A novényzet
41,8%-ban mutatott egyezést, 54% viszont vizben 4116 novényzetként osztilyozodott.
A talajfelszinek 92,5 szdzalékos egybeesést mutatnak. A nedves talaj 59,6%, a vizben 4116
ndvényzet 66%-ban egyezik.

2. tdbldzat — Table 2
Az ISODATA osztalyozas és az SMA kép osztdlyozdsanak Osszevetése
kereszttabuldciés mddszerrel
The comparison of the ISODATA classification and the SMA-image classification
using the cross-tabulation method

ISODATA osztalyok

I 2 3 4 5 6 7

_ Vizfelszinek 673% 0,5% - 04% 0% - -

. Novényzet - 418% - - 0,1% - -
S Nyilt talajfelszin 01% 02% 925% 72% 03% 32% 92.0%
S Vizzel telitett talaj 9.6% — 6.6% 596% — 14%  44%

f Vizben 4116 novényzet 24% 540% - 30% 660% 0.5% -
= Novénnyel borftott talaj - 32% 08% 03% 108% 530% 3.1%
Egyéb 07% 01% 0% 295% 227% 419% 0,5%

376



Kovetkeztetések

P

Vizsgélataink alapjan megéllapithato, hogy a kdzepes felbontdsu tirfelvételek alkalma-
sak a belviztérképezésre a szubpixel alapu osztdlyozds révén. Az 1980-as évek kozepétdl
napjainkig rendelkezésre 4ll6 trfelvételek ezéltal lehet6séget nydjtanak belvizkockdzati
térképek készitésére.

A linedris spektrélis szétvdlasztds mddszerével nyert tematikus térképek osztélyai
pontosabb eredményt képesek nyujtani, mint a hagyomdnyos pixel alapt osztalyozasok.
A terepi felvételezések belvizfoltjai is pontosithaték a kordbbi évekre, valamint ezeknek

7z

a térképeknek az eléallitdsa is automatizalhaté az dltalunk alkalmazott médszerekkel.
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