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Bevezetés, célkitiizés

A geoinformatikal kutatasokban altalaban egy adatbazisbol indulunk ki, melyet vagy
mi készitiink el, vagy mas altal Osszeallitott adatokat hasznalunk fel. Egy ilyen adatbazis
felépitése — annak jellegétdl fliiggden — kisebb-nagyobb koltséggel jar. E koltségeket a készitd
vagy maga finanszirozza, vagy valamilyen kiils6 forrast keres (pl. palyazat, allami timogatas,
sth.). Az adatbazis elkésziilte utan ez altalaban a sziikebb — tagabb nagyk6zonség szamara is
elérhetévé valik. A sgjat készitésti adatbazisoknak természetesen Oridsi elénye, hogy az a
kitazott feladatokhoz lett 1étrehozva, ¢és optimalizalva, példaul egy szintvonalakbol
szarmaztatott domborzatmodellel készitett hidrologiai térkép esetében (Szabo Sz., 2004), vagy
mezdgazdasagi mindsitési c€li modellezés (Gyenizse P., 2004) esetén.

Hazankban sajnos a honi készitésti geoinformatikai jellegii adatbazisok sok esetben
nem tudnak széles koriien elterjedni, foként a (sok esetben érthetetleniil) magas ar, részben
pedig a jogi bizonytalansagok miatt. Ezért egyre szélesedik a mas nemzetek altal készitett,
ingyenesen vagy aacsony Osszegért beszerezhetd, geoinformatikai adatbazisok itthoni
felhasznalasa. Ilyen példaul a régebbi tUrfelvételek ingyenes letdltését biztositd amerikai
Globa Land Cover Facility (internetes hiv-1, 2009), a Google Earth, vagy a foldfelszin
topografiai viszonyait tartalmazé adatbazisok, mint a GTOPO-30, vagy az SRTM. Ez utobbi
egyre nagyobb népszeriiségnek 6rvend, és sok kutatasban jelenik meg mint alapadatbazis (pl.
urfelvételek ortokorrekcioja).

Abban az esetben, ha ilyen kész adatbazist hasznalunk, fontos tudnunk annak
metaadatait (pl. mikor Kkésziilt, milyen célra, stb.), valamint azt, hogy milyen pontos az
adatbazis, milyen elvarasaink lehetnek vele kapcsolatban. Sokszor talalkozhatunk ugyanis
azzal, hogy talzott pontossagot tulajdonitanak egy adatbazisnak, vagy annak bizonyos
tulgdonsagait nem veszik figyelembe (pl. az SRTM-nél a felszini objektumok is benne
vannak a magassagi adatokban).

Vizsgalataink soran arra kerestiik a valaszt, hogy az SRTM adatbazis mennyire pontos
egy topografiai térképpel Osszehasonlitva, valamint az milyen mértékben torzul a felszini
objektumok miatt egy hazai mintateriilet esetében. Masrészt arra kerestiik a valaszt, hogy van-
e osszefliggés az SRTM modell hibai és a lgjtokitettségek kozott.

Az SRTM adatbazisa

A mult szdzad masodik felében egyre tobb kutatds igényelte egy globalis digitalis
domborzatmodell meglétét. Tobb ilyen adatbazis kozil kiemelendé az 1993-ban kiadott
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GTOPO-30, mely a teljes Foldfelszint lefedi, és foként hagyomanyos térképek alapjan
készilt, kb. 1 km-esfelbontassal (NPA Satellite Mapping, internetes hiv-2, 2009).

2000-ben az Endeavour ftrsiklo STS-99 jelti kiildetésén végezték a kovetkezo
mindségi ugrast jelentd adatgyijtést. Ez volt a Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
program. A mérés két berendezés segitségével tortént (X-RADAR és SIR-C/X-SAR). Az
tirsiklo 233 km atlagos felszini magassagban, 57 fokos inklinacioju palyan keringett, és 149
fordulat alatt gyijtotte az adatokat. Az abszolut helymeghatarozas GPS rendszerrel tortént
(Jakob J van Zyl — 2001).

Az adatbazis foldrajzi illesztésé¢hez régebbi domborzatmodelleket, tobb ezer illesztési
pontot, valamint a fent emlitett GPS mérések eredményeit hasznaltak fel. Az eredeti belss
felbontas kb. 30 m volt, de nagyon sok magassagi hibaval volt terhelve. Ezért szlirést
akamaztak az adatbazison. Kiilon figyelmet kellett forditani a vizfeliiletek pontos
felszinmodellezésére. (Ebben még igy is sok hiba maradt, amit majd csak az SRTM-2-ben
korrigaltak). Azokon a teriileteken ahol nem sikeriilt értékelheté radarvisszhangot rogziteni
(pl. nagyon sima feliiletek, vagy radararnyékos helyek), ott a -32768-as értéket rendelték a
pixelekhez. Az adatbazis a foldfelszinnek csak kb. a 80%-at fedi le, az északi féltekén a 60., a
délin pedig az 56. szélességi korig terjed (Jakob J. 2001).

Az dkésziilt adatbazis atlagos vizszintes pontossaga Eurdpaban 8,8 m, magassigi
pontossaga pedig 6-8 m. (internetes hiv-3, 2009).

Anyag és modszer

Vizsgalataink soran el6szor arra kerestiik a valaszt, hogy a noévényzet milyen
mértékben jelenik meg a magassagi értékekben, valamint arra, hogy sik teriileten mekkora
hiba mutathat6 ki az SRTM adatbazis magassagi értékeiben. Ehhez egy sik mintateriiletet
valasztottunk, ahol a magassagbeli eltérések jorészt a novényzet magassagabol adodnak. Az
1. abran a Tarpakornyéki mintateriilet lathato.
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1. abra. A siksagi mintateriilet Tarpa kornyékén az erdofoltokkal
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Ahogy az 1. abra mutatja, a mintateriileten harom jelent6sebb 6sszefiiggd erdéfoltot
talalunk. A tobbi teriilet foként rét, legeld, szantd, kevés gyiimdlesss, és beépitett teriilet. Az
Ssszteriilet kerekitve 72 km?.

Az adatbazisok létrehozasahoz és a mérések elvégzéséhez IDRISI 32 R2 szoftvert
hasznaltunk. A kinyert adatokat MS EXCEL és SPSS13 szoftverek felhasznalasaval
értékeltiik ki.

Elsd 1épésként 1:10 000 topografiai térképek segitségével 1étrehoztuk a mintateriilet
digitalis domborzatmodelljét (a tovabbiakban DEM) (2. dbra). Mivel a szintvonalak
elegendden stirtin alltak rendelkezésre, TIN modellt generaltunk. A kovetkez6 1épésben ezt
GRID modell¢é alakitottuk, hogy az SRTM ugyancsak GRID adatbazisaval osszevethetd
legyen. Ezutan az SRTM-2 adatbazisabdl is kivagtuk a mintateriilet részletét (2. dbra).
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2. dbra. A bérégz minta?erﬁleiyc;’omborzatmodelljej az EOTR térképek (balra) és az SRTM
(jobbra) adatbazisa alapjan. (EK-en a Tarpai-hegy)

A Kkovetkez6kben vektoros poligonokat hoztunk létre 1égifelvételek segitségével
egyrészt az erddtertiletekrdl, masrészt pedig a felszini kiemelkedésektl mentesnek tekinthetd
szantokrol és rét-legel6krol. Ezeket a poligonokat raszterizaltuk, igy kaptunk 1700 erdével
fedett, és kerekitve 11 000 rét-legel6vel és szantoval fedett pixelt.

Kovetkezd 1épésként kivontuk egymasbol a topografiai térkép alapjan készitett
digitalis magassagmodellt és az SRTM feliiletmodelljét. Feltételeztiik, hogy az igy kapott
kiilonbség-adatbazison jol azonosithatok lesznek az erdok. Ehhez a kapott adatbazist klaszter
analizisnek vetettiik ala.
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Masik mintateriiletiink Egert6] EK-re, a Biikkaljan talalhaté (3. dbra).
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3. dbra. A biikkaljai mintateriilet elhelyezkedése és az erdovel fedett teriiletek .

A mintateriilet kiterjedése kerekitve 100 km? Ebben az esetben a f§ cél a domborzat
hatasanak a tanulmanyozasa volt, valamint annak vizsgalata, hogy milyen pontosan
georeferaltak az SRTM adatbazisat.

E mintateriilet esetében is az €l6z6hoz hasonloan 1étrehoztunk egy, a topografiai
térkép szintvonalai aapjan generalt domborzatmodellt, és igazitottuk az SRTM
feliiletmodelljéhez. Itt az erdds és a jelentds felszini boritastol mentes (szanto, rét) teriiletek
aranyosabb eloszlast mutattak. Generaltattunk egy véletlenszerii pontfedvényt, és ennek
segitségével hoztunk létre egy kerekitve 15 000 pontbol allo adatbazist.
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Eredmények

A beregi mintateriileten szamitott EOTR — SRTM Kkiilonbségeket a 4. abra mutatja.
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4. abra. Az EOTR térkép alapjan szamitott és az SRTM modell kiilonbségértékei (méterben) a
beregi mintateriileten (a piros vonal a légifotorol bedigitalizalt erddfoltokat mutatja).

Lathatjuk, hogy a mintateriileten szembe6tléen kitlinnek az erdéteriiletek. Ezek
atlagosan 9 méteres szintkiilonbséget adnak. Az abran negativ értékekként latjuk ezeket,
mivel az SRTM nagyobb értékeit (magasabb ,,felszinét”) vontuk ki a térképi modellbél. Ezek
alapjan megallapithato, hogy az SRTM adatbazisa alapjan egyértelmiien kimutathaté az erd6k
teriilete. Ezt alatamasztja az 5. dbra, melyen azt latjuk, hogy a cluster analizis harom
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5. dabra. A klaszter analizis harom csoportja és az azokhoz tartozo kiilonbségértékek
szorodasa a beregi mintateriileten (a csoportok magyarazata a szé6vegben)

Az abrarol leolvashato, hogy az erddk teriilete statisztikailag is 6nallo csoportot alkot,
mely j6l elkiiloniil a tobbitdl (csoport: 2, N=1600).

Az 5. abran megfigyelve az 1. osztalyt (sik teriiletek, elhanyagolhatd magassagu
novényzettel) lathatd, hogy a kiilonbségértékek nem O m koriil alakulnak, hanem attol
jelentésen eltérnek. A kerekitve 10 000 pontot tartalmazo csoport atlagértéke +2,5 m, azaz
atlagosan ennyivel nagyobb az EOTR térképek alapjan szamitott modell magassaga a vizsgalt
pontokon, mint az SRTM esetében. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a mintateriileten az
SRTM atlagmagassdga az elhanyagolhatd magassagli ndvényzettel boritott helyeken
atlagosan 2,5 méterrel alacsonyabb, mint amit a teriiletrél készitett topografiai térképek
alapjan varnank.

A masodik osztaly egyértelmiien az erdok csoportja, mely atlagosan 9 m famagassagot
ad a mintateriileten. A harmadik osztaly atlagosan 4,5 m-es eltérést mutat, ahol a topografiai
térkép pixele magasabban helyezkedik el. E teriiletek értelmezése tovabbi vizsgalatra szorul.

A biikkaljai mintateriileten az el6zéeknél Iényegesen nagyobb eltéréseket
tapasztalhatunk kivonva az SRTM adatbazist az EOTR alapjan szamitott domborzatmodellb6l
(6. dbra).
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6. abra. A biikkaljai mintateriilet kiilonbségértékei és az erdok kiterjedése (csikozott
teriiletek).

Ennek f6 oka a valtozatosabb reliefben keresendd. Ahogy mar emlitettiik, hegyvidéki
teriileteken a radartechnika szamara bizonyos teriiletek nehezen letapogathatok (radararnyék).
Megvizsgaltuk, hogy van-e Osszefiiggés a hiba nagysaga és a lejtok meredeksége kozott. A 7.
dbran lathato a regresszidvizsgalat eredménye.
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7. abra. Regresszios fiiggveny az EOTR és SRTM modellek kiilonbségeinek abszolut értékei (x
tengely) és a lejtok meredeksége(y tengely) kozott.
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A korrelacios egyiitthato értéke 0,52 (p<0,05) lett, ami mutat ugyan kapcsolatot a két
valtozo kozott, de nem tulzottan erdset. Tehat a hiba nagysaga nem (csak) a meredekség
fliggvénye.

A kovetkezékben megvizsgaltuk, hogy van-e kapcsolat a kitettségek és a hiba nagysaga
kozott. A 8. abra boxplot diagramjan lathatjuk a magassagi eltérések értékeit nyolc kitettségi
kategoria szerinti bontasban.
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8. abra. Az EOTR és SRTM modellek kiilonbségértékeinek szorodasa 8 kitettségi kategoria
alapjan

Lathatjuk, hogy mind a medianok (fekete vizszintes vonalak) mind pedig az
interkvartilis félterjedelmek (z6ld és kék téglalapok) egy jellegzetes ,,hullamzast” mutatnak a
lgjtSkitettségek szerint csoportositva. Tehat az EK-i Kitettségii lejtokon a kétféle modellfeliilet
kiilonbsége az egyik legjelentdsebb, mégpedig oly mddon, hogy az SRTM feliilete tobb mint
10 méterrel alacsonyabb a valosagosnal. A masik nagy eltérést a DNy-i lgjtéknél tapasztaljuk,
foként az erdok esetében.

A szantok és rétek vizsgalt magassagi értékeinek mind az atlaga, mind a medianja 2,9
m, azaz elmondhato, hogy hozzavetélegesen ekkora értékkel alacsonyabb az SRTM adatbazis
e teriileten a topografiai térképek magassagaihoz képest. A medianok értéke egy kivételével
(Ny) pozitiv érték. A legnagyobb eltérés az EK-i irany esetében figyelheté meg, itt kerekitve
10.8m.

Az erdék joval nagyobb szorast mutatnak (16,3 m), ez az érték majdnem kétszerese az
elébbinek. A medianok atlaga kerekitve -3,8 m (azaz ennyivel magasabb atlagosan az
SRTM). Az égtajankénti eltérések is joval nagyobbak: a medianok koziil a DNy-i mutatja a
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legnagyobb eltérést ami 17,9 m. Az interkvartilis félterjedelmek joval (haromszor)
szélesebbek (20.8m), mint a szantok esetében (7,1 m). Ennek oka valdsziniileg az erdék
valtozo atlagos famagassaga.

Felmeriilt, hogy a 8. dbra hullamzéasat az SRTM adatbazisanak hibas georeferalasa
okozza. Ezért egy kisérlet keretében mind a négy égtaj felé egy pixellel elcstsztattuk az
SRTM adatbazisat és igy vontuk ki azt az EOTR alapjan készitett modell értékeibol. A
kovetkezOkben minden egyes értéknél megvizsgaltuk, hogy az adott pixel milyen kitettségi
kategoriaba tartozik, és ennck megfeleléen a kiillonbségértékeket a 8 égtajnak megfeleld
osztalyokba soroltuk. Az eredmények Osszesitését az 1. tablazat mutatja (kilon szedve az
elhanyagolhatdé magassagi differenciat okozd novényzettel boritott, és az erddvel fedett
pixelek).

1. tablazat. Az SRTM adatbazis 4 iranyu elcsusztatasaval és azok EOTR-modellbdl tortent
kivonasaval kapott atlagértékek, kitettség szerint csoportositva.

Alacsony novényzetii teriiletek elcsusztatasa:
kval(':}:;sek északra | keletre | délre | nyugatra mcr;;r;:és
25 -2.51 1.35 3.01 -1.87 0.91
E 50 1.08 512 7.74 225 2.34
75 4.32 6.32 10.33 4.56 4.31
25 0.07 -0.27 5.81 7.19 3.73
EK 50 2.61 1.14 949 1053 5.10
75 3.75 220 12.04 13.65 7.13
25 3.77 -2.94 2.99 5.84 3.69
K 50 5.03 -1.14 3.86 10.21 4,93
75 6.63 1.76 550 12.70 5.86
25 4,77 -0.98 0.82 3.46 3.37
DK 50 6.52 1.13 2.30 6.03 4.63
75 8.89 423 338 1142 5.87
25 3.85 114 -2.40 1.73 2.29
D 50 6.38 3.66 0.82 3.77 3.52
75 9.00 5.30 2.90 5.18 5.16
25 4.14 3.83 -1.73 -1.22 2.21
DNy 50 5.38 7.09 1.04 0.24 3.44
75 8.01 8.97 342 2.56 5.04
25 0.66 5.55 1.36 -4.72 1.73
Ny 50 2.63 7.15 3.37 -1.98 2.87
75 4.17 8.80 5.37 2.14 4.13
25 -1.82 6.27 5.25 -3.40 1.84
ENy 50 1.55 750 6.92 -0.36 3.88
75 3.63 11.37 8.70 2.27 4.93
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erdos teriiletek elcsusztatasa:

északra | keletre délre nyugatra nines
mozgatas

-22.50 -6.60 0.77 -10.93 -8.50

E -15.18 -2.54 7.38 -5.11 -3.61
-9.19 3.23 14.73 -0.36 1.03
-11.36 -15.85 3.04 2.93 -4.13

EK -5.97 -9.19 6.02 7.21 -0.06
-1.74 -4.13 11.80 12.21 3.79
-2.73 -15.68 -4.57 5.99 -2.81

K 1.80 -11.52 0.10 10.89 1.09
4.91 -6.61 4.76 17.35 3.63

4.97 -13.48  -13.35 4.13 -2.49

DK 9.36 -8.42 -9.40 9.69 0.42
14.82 -4.04 -4.28 13.56 3.09
4.23 -6.24 -17.71 -4.43 -4.15

D 10.18 -0.63 -11.90 -0.26 -1.01
17.81 3.00 -7.44 4.72 2.09
-0.47 0.61 -15.58 -16.73 -4.70
DNy| 421 6.42 -10.38 -9.66 -1.66
10.43 10.93 -3.59 -3.62 1.45
-10.48 3.08 -8.21 -27.00 -8.57

Ny -5.89 8.25 -3.35 -17.81 -4.16
0.65 14.75 1.40 -7.49 -0.61
-18.83 1.04 -0.93 -21.91 -7.93
ENy| -13.42 6.12 4.10 -13.93 -4.97
-8.36 11.78 7.32 -8.60 -1.50

A tablazat értékeit megfigyelve lathato, hogy bar egyes elcsusztatott értékek esetében
csokken a hiba mértéke, 0sszességében mégis az eredeti adatbazisban kapjuk a legkisebb
hiba¢rtékeket. Az eredményeket boxplot diagramokon megjelenitve minden elcstsztatott
adatbazisnal azt tapasztaljuk, hogy a téglalapok ,.kilengenek”, azaz még nagyobb eltéréseket
mutatnak mind pozitiv mind negativ iranyba.

Osszegzés

Az SRTM adatbazis pontossagaval kapcsolatban az alabbi megallapitasokat tehet;jiik:
e Az adatbazis pixelei megfeleléen georeferaltak a vizsgalt mintateriileteken, jelentés
mértéklt X-Y iranyu elcstszast nem figyeltiink meg.
o Az erdok jol kivehetden és statisztikailag kimutathatoan megjelennek az adatbazisban.
e A vizsgalt mintateriiletek azon részein, ahol nincs erd6, az SRTM atlagosan 2.5m,
illetve 29m-rel alacsonyabb, mint a topografiai térkép alapjan szamitott
domborzatmodell.
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