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1. Bevezetés és célkitiizés

A Fold lakossaganak tobb mint fele (52,1%) varosokban ¢é1, 2050-re
pedig ez az érték elérheti a 67%-t is (United Nations, 2012). Ezért
napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a varosok fejlédésének, illetve a
varosi kdrnyezetben lejatszodo folyamatok lakossagra gyakorolt hatasainak
elemzése és értékelése. A varosokologia feladata, hogy ezeket a kdrnyezeti
hatasokat és a kialakulo konfliktusokat a vizsgalja. Az &kologiai
varosfejlesztés legkritikusabb pontja a varosi teriilet-felhasznalas tervezése,
amely komplex gondolkodasmodot igényel (Mucsi 1996). A dinamikusan
valtoz6 teriilethasznalat és felszinboritds, mint térbeli valtozé kap
kulcsszerepet a tervezési folyamatokban, illetve a geoinformatikai
modellekben. A varosokologiai kutatasokban ezért egyre nagyobb teret
nyernek a tavérzékelt adatok és modszerek alkalmazasai, ugyanis az
trfelvételekkel és légifelvételekkel olyan naprakész, nagy teriileteket
lefedd, a terepi felvételezésnél joval olcsdbban eldallithatd felvételek allnak
rendelkezésiinkre, amelyek kelld alapot biztosithatnak a foldrajzi
vizsgalatokhoz. Az utobbi évtizedekben a geoinformatikai (képfeldolgozasi)
modszerek fejlodésével olyan eszkozok jutottak a kutatok birtokaba,
amelyek segitségével tovabbi yj térbeli informaciok, eredmények érhetdk el.

A felszinboritas valtozasanak detektalasaval, valamint kornyezeti,
tarsadalmi  hatdsainak  kimutatdsaval a  konfliktusok  okai is
meghatarozhatok, amelyek a dontéshozok és varostervezdk szamara fontos
informacioval szolgalhatnak a jovdbeli fejlesztésekhez, programokhoz.

A kutatdsom eredményeit Szeged varosanak példajan keresztiil
mutattam be. A feladatok és célok kijelolésekor a varosi tavérzékelésben

felmeriild6 modszertani  (geoinformatikai) problémak  megoldasara



torekedtem, illetve a varosban lejatszodd foldrajzi folyamatok, kdrnyezeti

konfliktusok elemzését, értékelését kivantam elvégezni.

Igy az alabbi geoinformatikai célokat jeloltem meg dolgozatomban:

(1)

@)

3)

(4)

Olyan moddszertan kivantam kidolgozni, amellyel megallapithato a
varosi mintazatot kialakito alakzatok, objektumok mérete a fobb
beépitettségi tipusokra, és kivalaszthaté az optimalis felbontassal
rendelkezd trfelvétel a kutatashoz.

Mivel a lombkorona az év kiilonbdzé idészakaiban eltér6 modon
takarja ki a mesterséges felszineket, a spektralisan vegyes képelemek —
azok a pixelek, amelyeken beliil tobb felszinboritasi tipus is
egyidejileg el6fordul — miatt a kapott eredményt jelentGsen
befolyasolhatja a képkészités idopontja. Ezért olyan statisztikai
paramétert kivantam talalni, ami a varosi felszinboritas valtozasat
megfeleld modon képes leirni, és alkalmas lehet a felszinboritas
térképezésére.

A varosi felszinboritas hagyomanyos pixelalapi osztalyozasa kozepes
felbontasu tlrfelvételek alapjan, a vegyes pixelek nagy szama miatt nem
hajthaté végre kelld pontossaggal. fgy, olyan modszert kivantam
alkalmazni dolgozatomban, amely képes a fobb felszinboritasi tipusok
aranyanak meghatarozasara a spektralisan vegyes képelemeken beliil,
és a telepiilés teljes teriiletére vonatkozo, kdzepesnél jobb méretaranyu
felszinboritasi térképeket eredményez.

Tovabba célul tiztem ki, hogy a varosi felszinboritds ¢és
teriilethasznalat kozott olyan kvantitativ kapcsolatot hatarozzak meg,
amely segitségével a késobbiekben objektiv mddon, automatikusan

térképezheto lesz a varosi teriilethasznalat.



A dontéshozok és tervezOk szamara kevés adat, valamint informacio all
rendelkezésre a beépitések tarsadalomra és kdrnyezetre gyakorolt hatasair6l
korzet szinten. A nagyvarosok kiilonboz6 demografiai jellemzdkkel,
infrastrukturalis ellatottsaggal, 6nalld karakterrel rendelkezd egységekbdl
éplilnek fel (Belvaros, belsd lakoteriilet, lakotelepek, kertvarosias
lakoovezet, stb.), amelyek 0nallo tervezési célokat, fejléddési palyat
kovetelnek meg, viszont a frissiilé korzetszintli adatok teljes varosra valo

eléallitasa lasst és koltségigényes folyamat.

Igy az alabbi foldrajzi célokat jeldltem ki dolgozatomban:

(1) A varosi beépitettségi térképek, altalanosabban a varosi felszinboritas
térbeli és id6beli valtozasanak elemzésével kivantam bemutatni, milyen
valtozasok, folyamatok zajlottak le kdrzetszinten, Szegeden az 1980-as
évek kozepétél napjainkig, kiilonb6z6 statisztikai paraméterekkel
jellemezve az egyes funkcionalis korzeteket, amelyek megfeleld
alapadatot jelenthetnek a varostervezok szamara.

(2) A varosi hésziget (Urban Heat Island - UHI) a varos és a kornyezd
természetes terliletek kozott az urbanizdcié hatdsara jelentkezd
magasabb 1égkori és felszini hdmérséklet. A dolgozatomban célként
jeloltem meg, hogy a mesterséges felszinek  aranyanak
meghatarozasaval, a beépitettség szazalékos aranyabol modellezzem a
varosi hoésziget-intenzitas teriileti eloszlasat és idébeli valtozasat
Szegeden. Tovabba értékelni kivantam a beépités hatasara novekvé
kornyezetterhelést a  varosokologia ¢és a  varosklimatologia
szemszOogebol.

(3) A varos zoldfeliileti rendszerét olyan mutatokkal kivantam vizsgalni,
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varosrészek ellatottsagat, komfortfokozatat. Ezaltal korzetszinten olyan
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informéciokat szolgaltatni a varosvezet6k és —tervezok szamadra,
amelyek segitségével a varos zoldfeliileti rendszerének rovid és hosszi

tavu fejlesztési céljai, programjai fogalmazhatdk meg.

2. Felhasznalt adatok és modszerek

A varosi mintazatot kialakité objektumok méretének megallapitasahoz
egy 2011. marcius 24-én késziilt multispektralis Rapid-Eye Urfelvételt
hasznaltam fel. Az 5 miiholdbol all6 konstellacié 5 savban (kék, zold,
vords, vords-él, kozeli infravords) 5 m-es térbeli felbontassal képes
felvételezni. A varosi reflektancia Iéptékének megallapitasdhoz a
felszinboritas mintazatat jellemz6 foltok méretét kell meghatarozni. Azokat
a viszonylag diszkrét, 6nallo térbeli alakzatokat kivantam levalogatni,
amelyek kiilonboznek méreteikben, belsé homogenitasukban a kdrnyezd
pixelcsoportoktdl. A homogén felszinboritasi foltok meghatarozasara a
szegmentacio modszerét talaltam a legalkalmasabbnak. A szegmentalast az
ERDAS IMAGINE 2011 szegmentalé modulja segitségével végeztem el,
ami egy régio alapu novelési algoritmust (region growing) alkalmazva jel6li
ki a varos teljes teriiletére a homogén felszinboritasu foltokat, illetve az
azokat reprezentdld pixelcsoportokat. A  szegmenseket tajmetriai
paraméterek (atlagos foltméret, szegélysiiriiség) és kiilonbozo statisztikai
paraméterek alapjan vizsgaltam.

A f06ldrajzi kutatds szempontjabol fontosnak tartottam, hogy a
valtozasvizsgalat alapjat képezo trfelvételek hosszu iddintervallumra (30-
40 évre) egységes térbeli és spektralis felbontassal alljanak a
rendelkezésemre. A felhasznalt adatok kivalasztasakor le kellett mondtam a
részletesebb térbeli felbontasrdl, annak érdekében, hogy hosszabb iddskalan

egységes adatokon tudjam vizsgélni a varosban lejatszodo folyamatokat.
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Ezért esett a valasztasom a Landsat mutholdakra, amelyek trfelvételeit a
mezOgazdasdg, a geoldgia, az erdészet, a regionalis tervezés, az oktatds, a
térképezés és a globalis valtozasok terén széles korben alkalmaznak. A
Landsat 4-es és 5-6s mitholdakon elhelyezett TM szenzor 6 savban 30 m-es
¢és a hatodik hétartomanyu infravords savban 120 m-es térbeli felbontasban
készit felvételeket. A képek intenzitasértékeit atmoszférikus korrekcioval
reflektancia értékekké alakitottam at egy ERDAS IMAGINE-ban
létrehozott modell segitségével.

A kozepes térbeli felbontdas miatt a varosi felszinek esetében
nagyszamt spektralisan vegyes képelem keletkezhet. A linearis spektralis
szétvalasztasi vizsgalat (LSMA) segitségével meghatarozhaté a pixelen
beliili felszinboritasi tipusok aranya, legalabb kettd, legfeljebb 6 szélsdpont
hasznalataval (Landsat TM képek esetén), mivel a linearis egyenletrendszer
megoldasahoz sziikséges feltétel, hogy az Urfelvétel spektralis savjainak a
szama nagyobb vagy egyenld legyen, mint a szélsdpontok szama. Minden
egyes szélsépont egy tiszta felszinboritasi tipust hataroz meg. A linearis

szétvalasztasi modell a kovetkez6 formulaval irhato le:

N
Ry :Zfi ‘Rip T8

i=1
Rp: a kép reflektancia értéke a b savban,
N: a sz¢élsépontok szama,
fi: az i szélsépont aranytényezdje,
Riy: az i-edik szélsdpont reflektancia értéke a b savban

gp: a fennmaradoé hibaérték

A dolgozatomban Wu (2004) altal kifejlesztett 3 szélsGpontos

(mesterséges felszin, ndvényzet, talaj) normalizalt spektralis szétvalasztast



alkalmaztam, amelyben a spektralis szétvalasztast egy normalizacié el6z
meg. Mivel a varosi felszinboritas komponensei jelentds intenzitasbeli
kiilonbséget mutatnak a felvételek savjaiban, ezért az abszolut
reflektanciaértékek hatdsai minimalizalhatok a normalizacié modszerével.
Ezaltal csokkennek az egyes felszinboritasokon beliili kiilonbségek az
eredeti spektrumértékekhez képest, ugyanakkor a normalizacié nem vezet

szignifikans informaciovesztéshez.

3. Eredmények és kovetkeztetések

1. Dolgozatomban sikeriilt olyan modszertant kidolgoznom, amellyel a
varosi mintazatot kialakitd objektumok mérete, ezaltal a varosi
reflektancia térbeli 1éptéke meghatarozhato (Henits és Mucsi, 2012).
Szeged egyes beépitési tipusaira az alabbi atlagos foltméreteket
allapitottam meg a szegmentacié modszerével: a Belvaros esetében
475-1050 mz, a bels6 lakotertileten 425-980 mz, a lakodtelepeken 475—
1100 m% az ipari ovezetben 475-1125 m? mig a kertvarosias

lakodvezetben 450-1050 m? kozotti az alakzatok atlagos teriilete.

2. Tovabba sikeriilt megallapitanom, hogy a varos teljes teriiletére az
objektumok atlagos mérete a 400 és 1100 m? kozotti. Ez alapjan azt a
kovetkeztetést sikeriilt levonnom, hogy a 30 m-es térbeli felbontassal
rendelkezé Landsat TM frfelvételek esetében a 30 m x 30 m-es
cellaméret miatt nagy szamban fordulhatnak el spektralisan vegyes
képelemek (Henits és Mucsi, 2012). Ezért a hagyomanyos pixelalapt
osztalyozasi modszerekkel nem hajthatd végre hatékonyan a varosi

felszinboritas térképezése.



3.

A normalizalt spektralis szétvalasztds modszerével (mesterséges
felszin, ndvényzet, talaj széls6pontokkal) sikeriilt meghatdroznom a
képelemen beliili homogén felszinboritasi tipusok aranyat. Ezaltal a
telepiilés teljes teriiletére a kdzepesnél jobb méretaranyt felszinboritasi
térképet kaptam (Mucsi et al. 2009). A felszinboritasi
aranytérképekbdl eléallitott kompozit nem-iranyitott (ISODATA)
osztalyozasaval sikeriilt a varosi felszinboritds és teriilethasznalat
kozott kapcsolatot 1étesitenem, ezaltal kvantitativ modon, objektiv

modszerekkel térképeznem a varosi teriilethasznalatot.

Mivel a V-I-S modell osztalyainak hatarai nem minden esetben
érvényesek, (ugyanis az osztilyok hatarait ortofotér6l vett mintak
alapjan hataroztak meg Salt Lake City példajan) a hatarok, illetve a
teriilethasznalati  kategoridk ~ modositasaval egy olyan  4j
haromszogdiagramot hoztam 1étre, amellyel mar megoldhaté volt a

teriilethasznalat térképezése.

Az 1986-0s évbdl rendelkezésre allo 8 Landsat TM drfelvételbol
levezetett vegetacios térkép alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a ndvényzet éven belilli valtozdsa miatt egy statikus NDVI kép
nem lehet elégséges a varosi felszinboritas térképezésére. Tovabba
sikeriilt megallapitanom, hogy az éves NDVI szorasértékek
szignifikans negativ kapcsolatban (R’=0,89) 4llnak a mesterséges
felszinek pixelen beliili aranyaval (Henits és Mucsi, 2010). Amely

kapcsolatot az alabbi egyenlet irja le:



7.

y = (10,6 -58,2-x)?

y: a mesterséges felszin szdzalékos aranya (0-100);

x: az NDVI értékekbdl szamolt szorasérték.

Azaz a regresszids egyenlet segitségével, tobb bemend kép
alkalmazasaval ugyan, de hagyomanyos pixel alap osztalyozasi
modszerek segitségével szubpixel szintli informacidkat sikerilt
kinyernem, igy ezzel a modszerrel is megoldhaté a varosi felszinboritas

térképezése.

A spektralis szétvalasztas eredményeként kapott aranytérképek
segitségével sikeriilt a felszinboritds valtozasardl az 1980-as évektol
napjainkig olyan korzetszintii statisztikat létrehoznom, amely a varosi
kornyezetben lejatsz6dé folyamatokat kvantitativ. modon irja le,
tovabba informaciot szolgaltat a valtozas természetérdl is. A
funkcionalis korzetekre el6alld valtozastérképek és statisztikai
adatsorok segitségével nyomon kovethetd a tarsashazépitések, a
kereskedelmi, szolgaltatd és ipari beruhazasok, valamint a kertvarosi

lakohazépitések hatasara novekvo beépités.

A mesterséges felszin aranytérképeinek segitségével, olyan bemend
adatbdl sikertilt térképeznem a varosi hosziget teriileti eloszlasat, amely
pontosabb eredménnyel szolgalhat a beépités mértékérdl, mint a
korabbi NDVI értékeken alapuld kutatasok (Mucsi és Henits, 2010). A
kiilonb6z6é iddpontok frakcids képeibdl levezetett hdsziget-intenzitas
térképeken sikeriilt kimutatnom a beépités hatasara jelentkezd

hotobbleteket, valamint azokat a hiitd hatasu teriileteket, amelyek



megtartasa fontos tényezd lehet a lakossag humankomfort érzetének

kedvezo alakitasaban.

A novényzet aranytérképe alapjan sikeriilt a varos zoldfeliileti
rendszerét mindségi és mennyiségi szempontok alapjan értékelni az
egyes varosrészekre. A novényzet frakciés képe alapjan olyan
zoldfeliileti allapotjelzoket (zoldfeliilet kiterjedés, bioldgiailag inaktiv
feliiletek aranya, zoldfeliileti ellatottsdg) tudtam kiszamitani, amelyek
korzetszintli meghatarozasa a varosdkoldgiai kutatdsokban a megfeleld

bemend adatok hianyaban nehezen oldhaté meg.
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