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1. Bevezetés

Magyarorszdgon, tobb évtizedes sziinet utdn, si-
lyos arvizek pusztitottak az elmiilt években: 2000-
ben és 2001-ben a Tiszan és mellékfolydin; 2002-ben
a Dunan vonult le arviz. Az elmult évek legstilyosabb
belvizelontései 1999-ben kovetkeztek be az Alfol-
don. A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, Tavérzé-
kelési Kozpontja (FOMI TK), az 1997 6ta zajlé Tav-
érzékeléses Orszdgos Szant6foldi Novénymonito-
ring és Termésbecslés Program (NOVMON) bazi-
san, 1998-t6l kezdddGen hajtja végre a belvizes
tertiletek felmérését és hatasvizsgalatat tirfelvételek-
kel. A FOMI TK a 2000., 2001. és 2002. évi drvizek
alkalmadval is sikeres operativ arvizmonitoringot vég-
zett (rfelvételekkel. A FOMI TK iltal végrehajtott
magyarorszagi arviz- és belvizfelmérés modszerta-
nardl részletesebben az ,,Operativ arviz-és belviz-
monitoring tavérzékeléssel” c. cikk tdjékoztat (Csor-
nai et al., 2000). Az operativ arviz- és belvizfelmé-
rés, valamint az elontések hatdsainak monitorozasa
kiilonboz6 tipusu optikai €s infravords tartoméanyban
detektalt Grfelvételek alapjan tortént. A mikrohulla-
mu tavérzékelés arviz- és belvizfelmérési célu alkal-
mazasa 1999-t81 kezdddott el kisérleti jelleggel,
majd a 2000-ben indult, a FOMI és az Eurépai Ur-
tigynokség (ESA) kozos programja, a FOMI-ESA
PRODEX-ENVISAT kutatis-fejlesztési projekt ke-
retében folytatédott. A projekt célja a FOMI 4ltal ki-
fejlesztett és alkalmazott operativ arviz/belviz és
aszélymonitoring modell regionalis kiterjesztése, to-
vabba a 2002 mdrciusdban felbocsatott ESA EN-
VISAT miihold 4j genericids szenzorok adatainak
bevondsa a gyors €s nagy teriiletli arviz/belviz és
aszdlymonitoringba. Ezen szenzorok egyike a kze-
pes térbeli és nagy spektralis felbontasi MERIS kép-
spektrométer, a masik felhaszndldsra kivélasztott
szenzor a mikrohulldmi ASAR képalkot6 rendszer.

2. A mikrohullamu tavérzékelés

A mikrohullami képalkotas alapvetGen eltér az
optikai/infravoros tartomanyu képalkotastdl. Mig
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az optikai/infravoros tartomanyokban a foldfel-
szin kibocsatott sugdrzasat és a Napbdl szdrmazd
— a felszin altal visszavert — természetes sugarzast
detektdljdk a szenzorok (passziv tdvérzékelési
rendszer), addig a mikrohulldmu tavérzékelés so-
rdn a szenzor az altala kibocsatott sugarzas vissza-
vert jelét érzékeli (aktiv tavérzékelési rendszer).
Ezeknek a tulajdonsdgoknak megfelelen az opti-
kai/infravorés szenzorok alapvetSen nappal, ter-
mészetes megvildgitas mellett hasznélhatdk (kivé-
ve az éjszakai hdfelvételeket). Tekintettel arra,
hogy a felhSk teljesen visszaverik az optikai és
infravoros hullamhosszi sugarzast, igy ezek a fel-
vételek nem haszndlhat6k a felhSboritdsos teriile-
tek felmérésére. Az elektromagneses spektrum
mikrohulldmd tartomdnyéban (0,1-100 cm) készi-
tett radar felvételek idGjarastol és napszaktol fiig-
getleniil alkalmasak a foldfelszin monitorozésara,
véltozdsainak vizsgélatdra: lehet&ség van a felhd-
boritasos teriiletek felmérésére, és éjszaka is ké-
szithet6 kiértékelhetd felvétel. A radar felvételek
altaldban egy meghatdrozott hullimhosszon ké-
sziilnek (pl. 5,7 cm), amely meghatirozza, hogy a
foldfelszin mely tulajdonsagai tiikkroz6dnek a fel-
vételen. Mivel a radar felvételek 6nmagukban je-
lentGsen kevesebb informaciot tartalmaznak, mint
a multispektralis Grfelvételek (pl. Landsat TM,
SPOT), ezért felhasznalasuk gyakran tobbidGpon-
td (multitempordlis) kiértékelés keretében torté-
nik, és ezéltal lehet&séget nyujt a foldfelszin val-
tozdsainak kovetésére. A valtozasok vizsgélata két
f6 irdnyban torténhet: statikus (id6ben lassu lefo-
lyasu) valtozasok (pl. néhany mm/év talajsiillye-
dés egy-egy teriileten) kimutatdsira a radar inter-
ferometria médszerével vagy dinamikus (id6ben
gyorsabb lefolyasu) felszinboritasi valtozasok de-
tektaldsara (pl. arvizek, belvizek, csuszamlasok,
erddirtdsok). Az optikai és infravords tartoma-
nyok képalkotdsatdl eltérden a radar hulldmok f6-
leg a foldfelszini elemek alakjéra (irdnytdl, polari-
zaciotol fliggben), érdességére (a felvételezési
hulldmhosszal 6sszemérhetd formaira) és dielek-
tromos tulajdonsdgaira érzékenyek.



3. Arvizfelmérés trfelvételekkel

Az arvizek és belvizek felmérésére optimalis tr-
felvétel-adatrendszer gyakori id6beli fedést, nagy
térbeli felbontésu, idGjarastdl fiiggetleniil mikods
szenzorokat kivanna meg. Tekintettel arra, hogy
ilyen szenzor nem létezik, a hazai és nemzetkozi 4r-
viz- és belvizfelmérések altaldban a kiilonbozd ti-
pust drfelvételek kombindcidjan alapultak. A
FOMI TK 4ltal 2000 és 2001 sordn végrehajtott
operativ arvizmonitoring sordn f6leg a gyakori id6-
beli fedési, kis térbeli felbontasi NOAA AVHRR
drfelvételek keriiltek kiértékelésre, ezek alapjan a
felh&mentes teriiletekre naponta tobb alkalommal
lehetett 4rvizi elontéstérképeket eldallitani. Az
elontéstérképek jol mutattik az arviz altal elontott
teriileteket, és az arviz terjedésének irdnyat is nyo-
mon lehetett kdvetni folyamatos kiértékelésiikkel,
ezzel lehet6vé téve az drviz elleni védekezés haté-
konyabb megszervezését is. Az arviz teriileti kiter-
jedésének pontos monitorozdsira a nagy teriileti
felbontasu, de ritkabb idGbeli fedésd Landsat TM
és IRS-1C/1D LISS drfelvételek (1d. 1. tiblazat) ki-
értékelésével keriilt sor. Az igy elGallitott arvizi
elontéstérképek teriileti felbontdsa sokkal na-
gyobb, mint a NOAA AVHRR alaptiaké, de a rit-
kabb iddbeli fedés megnehezitheti az arvizfelmé-
rést. A kovetkez6 tirfelvétel elkészitésére tobb mi-
hold egyiittes haszndlata esetén néhany nap eltelté-
vel ugyan sor keriilhet, de ez az id&tartam
novekedhet teljes felhSboritds esetén. A belvizfel-
mérés Magyarorszdgon 1999-t81 kezd6dGen f6leg
optikai és infravoros tartomanyu drfelvételek alap-
jan tortént (Landsat TM, IRS-1C/D LISS, illetve
IRS-1C/D WIFS és SPOT VEGETATION).

Az arvizek felmérésére akar teljes felh&boritds
esetén (illetve éjszaka) is jO lehetGséget kindlnak a
radar felvételek, mivel a cm-es nagysdgrendd hul-
lamok a felh8kon is athatolnak, emellett éjszakai

felvételek készitésére is van mdd, ami az operativ
arvizi védekezésben donts lehet. A Magyarorsza-
gon a FOMI TK 4ltal 1998-2002 kozott 4rviz- és
belvizfelmérésre felhasznalt tirfelvételek f6bb tu-
lajdonsagait mutatja az I. tdbldzat.

A mikrohulldmi reflektancia esetén a visszave-
10 felszin feliiletének érdessége és dielektromos
dllanddja a dontS. A vizzel boritott teriiletek azo-
nositasa alapvet§en a vizfelszinek ,,simasdganak”,
azaz minimalis érdességének és a viz (mas fel-
szinboritasokt6l jelentSsen eltérS) dielektromos
allanddjanak érzékelésén alapul, ez a moédszer
nyujt lehet&séget arvizek és nyilt belvizfelszinek
azonositdsdra. A vizfelszinek érdességét valtoztat-
hatja a sz€l okozta fodrozédas és hullamzas, eb-
ben az esetben a vizzel boritott felszinek egy része
nehezebben felismerhetS. A tobb idSpontban ké-
sziilt radar felvételek egyiittes kiértékelésével ké-
sziilt valtozastérképek, azonban megbizhatdan ki-
mutathatéva teszik a felszinboritas kiilonb6z8 ere-
detd véltozasait, kiilondsen az olyan jelentds vél-
tozdsokat a felszin érdességében, mint amilyene-
ket az arvizi elontés okoz. A radar felvételek ar-
vizmonitorozasi céli alkalmazdsandl gondot je-
lent — a szé€l okozat, fodrozddas, hullimzas mellett
— a ndvényzettel boritott teriiletek (jellemzden ar-
téri erdGk, nadasok) arvizi elontésének felmérése,
mivel a viz altal el nem boritott, de vizben 4all6 er-
ddk és cserjések reflektancidja alig véltozik, és je-
lent8sen eltér a sima vizfelszinnel boritott teriile-
tek reflektancidjatol.

4. A Fels6-Tisza-vidéki, 2001. marciusi arviz
felmérése radar felvételekkel

A 2001. marcius elején bekovetkezett arviz a
Fels6-Tisza magyarorszagi szakaszan silyos ka-
rokat okozott. Az 4rviz operativ monitorozasit
2001. mércius 6-4n kezdte meg a FOMI TK, f6leg

Szenzor Térbeli felbontds | Teriileti lefedés Id6beli felbontds Felvételezésitartomdny
Landsat TM 30m 185 km x 185 km 16 nap' 0,45-12,5 um
IRS-1¢/1D LISS 23,7 m 140 km x 140 km 24 nap' 0,52-1,7 pm
IRS-1¢/1D WIFS 180 m 810 km 3-5nap 0,62-0,86 pum

SPOT VEGETATION 1100 m 2250 km 1 nap 0,43-1,75 um

NOAA AVHRR 1100 m 2700 km naponta tibb 0,58-12,5 um
RADARSAT 10-100 m* 50-500 km* 24 nap? 5,7 tm

ERS-2 SAR (PRI) 12,5 m** 100 km 35 nap 57 m

1. tabldzat A Magyarorszdgon drviz- és belvizfelmérésre haszndlt iirfelvételek f6bb paraméterei

("tobb mithold egyiittes felhaszndldsa esetén a visszatérési idé akdr 3—4 napra is csokkenthetd; “a RADARSAT
mithold programozhato oldalra nézd iizemmaodjdval a visszatérési idd jelentdsen csokkenthetd; * felvétel-tipustol
fiiggden; ** képalkotds utdfeldolgozdssal)
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1. dbra A 2001. mdrcius 10-i drvizi idépontii ERS-2
SAR felvétel a Felsd-Tisza vidékére (az drvizzel
elontott teriiletek fekete sziniiek)

a naponta tobbszor készitett NOAA AVHRR r-
felvételek alapjdn. A levezetett kisfelbontdsu
elontéstérképek operativ felhaszndlasra kertiltek a
védekezés sordn, a katasztréfavédelmi és viziigyi
szervek altal. Az arviz pontos felmérésére kevés
nagyfelbontdsu drfelvétel allt rendelkezésre, és
ezek egyes részeit felhd boritotta. A rendelkezésre
all6 két nagyfelbontdst multispektralis Grfelvétel
koziil egy az arvizi elontés csticsa el6tti (IRS-1C
LISS, 2001. marcius 8.), egy pedig az elontés csui-
csa utdani (Landsat TM, 2001. marcius 17.) id6-
pontd. Mindkét idSpont erSsen felhds volt, ezért
az arviz kiterjedésének teljes teriiletre vonatkozé
felmérésére célszerd volt a radar felvételek bevo-
nésa.

Radar felvételek alapjan torténd utélagos arviz-
felmérés tortént a FOMI-ESA PRODEX-EN-
VISAT K+F program keretében, a FOMI TK vég-
rehajtasdban. A program keretében ERS-2 SAR
(SAR: Synthetic Aperture Radar — Szintetikus
Aperttirdji Radar) felvételek beszerzésére és kiér-
tékelésére keriilt sor a Felsd-Tisza vidékére: egy
az arvizi elontés csicsa koriili idSpontd (2001.
madrcius 10.), egy pedig a szdraz idGszakbdl szar-
mazik (2001. aprilis 14.). A 2001. marcius 10-i
ERS-2 SAR felvételt mutatja be az I. dbra. Az
ERS-2 SAR frfelvételek térbeli felbontdsa 12,5
méter (a SAR képalkotds folyamata sordn utéfel-
dolgozassal elllitott felvételeknél), térbeli fedé-
se 100km x 100km, a szenzor jelenlegi tizemmad-
ban ugyanazon teriiletrdl 35 naponta készithet fel-

vételt. A felvételezés a mikrohulldmu tartomany
C-sdvjaban (5,7 cm) torténik.

A kutatas keretében sor keriilt a radar adatokbdl
egyid6ponti €és tobbidSpontd arvizi elontés-
térképek levezetésére, ezek Osszevetésére az opti-
kai/infravoros Grfelvételekbdl levezetett térképek-
kel, valamint az 4rviz nyomonkdovetésére integralt
optikai-radar adatrendszer felhaszndldsaval. Mivel
a rendelkezésre all6 nagyfelbontdsu Grfelvételek
felhSboritasa jelentds mértékd volt, ezért egy ki-
sebb (nagyrészt felh6mentes) mintateriileten ke-
riilt sor az optikai/infravords és a radar adatok fel-
mérési tulajdonsdgainak dsszehasonlitdsara.

Az ERS-2 SAR felvételeken elGszor konvold-
ciés szlirést végezve kellett a radar felvételekre
jellemz6 zajossagat csokkenteni, ezutan kertilt sor
az elontéstérképek levezetésére, tematikus kép-
pont-osztilyozdssal. Az trfelvétel képpont-oszta-
lyozésaval elkiilonithetGek voltak az drvizzel bori-
tott teriiletek, a vizben 4116 novényzet (jellemz&en
artéri erddk) egy részének kivételével. A marcius
10-i ERS-2 SAR felvételbdl levezetett elon-
téstérképet képpontonként Osszevetve a marcius
8-1 IRS-1C LISS f{irfelvételbdl levezetett térkép
felh6mentes teriileteivel, a két térkép 88,9 %-ban
egyezik, azaz a képpontok ilyen szdzaléka mind-
két elontéstérképen ugyanabba a kategdridba (ar-
vizzel elontott, ill. szaraz) esik. Mivel az arviz al-
tal elontott teriilet is véltozott a két felvétel id6-
pontja (mdarcius 8. és mdrcius 10.) kozott, ezért to-
vdbbi NOAA AVHRR (irfelvételek és a mdrcius

2. dbra A 2001. dprilis 14-i ERS-2 SAR iirfelvételen az
drterek és a kordbban elontott teriiletek ismét szdrazak
(vildgosabb tonusiak)



Kategdria Egyidépontd KétidGpontd
radarelontéstérkép| radarelontéstérkép

egyezo 88,9 % 90,3 %

eltérd 1,1% 9.7 %

ebbél tényleges elontés

valtozds (késtbbi

(irfelvételek alapjdn) | 5,6 % 56%

2. tabldzat Az egyiddpontii (2001. mdrcius 10.)

és kétidoponti (mdrcius 10.; dprilis 14.) radar
elontéstérképek képpontonkénti dsszevetése

az IRS-1C LISS (mdrcius 8.) drfelvételbdl levezetett
elontéstérképpel

17-i Landsat TM felvétel alapjan megvizsgaltuk,
hogy milyen irdnyban terjedt az arviz ebben az
id&szakban. Ennek alapjan kideriilt, hogy az IRS-
1C LISS és az ERS-2 SAR {rfelvételekbdl leveze-
tett térképek eltérd képpontjainak 5,6 %-a (az el-
térés fele) egy gatitvagds utdni tényleges elontés
valtozast jelez, tehat nem az adatok hidnyossagai-
ra utal. Az eltérés masik fele (5,5 %) f6leg a kii-
16nb6z8 vizben allé novényzettel boritott teriile-
tek (altalaban artéri erd6k) mikrohullamu felmé-
résének hidnyossdgaira utal.

A radar felvételek leggyakoribb felhasznalasi
médja a kiilonboz6 idSpontd trfelvételek soroza-
ta alapjan végzett valtozas-vizsgalat; dltaldban ezt
a moédszert hasznaljak a természeti katasztrofak,
véltozdsok monitorozasdra. A 2001 mdrciusi arviz
ilyen tipusu vizsgélata tortént meg a 2001. marci-
us 10-i (4rvizi id&szak) és a 2001. 4prilis 14-i
(széaraz idGszak) Grfelvételeinek 6sszehasonlitasa-
val. A feldolgozas két mddszerrel tortént: a két tir-
felvétel kiilonbségképének elGallitasaval, majd a
kiilonbségkép osztalyozdsaval, illetve multitem-
pordlis (irfelvétel elGéllitdsdval és ennek osztilyo-
zésaval. A két trfelvétel kiilonbségképének alkal-
mazdsa hozta a jobb eredményeket, igy a tovabbi-
akban ezt ismertetjiik. A 2001. méarcius 10-i és ap-
rilis 14-1 ERS-2 SAR felvételek kiilonbségképét
mutatja be a 3. dbra. Ezen az 4rvizzel kordbban el-
ontott €s a késébbiekben szdraz teriiletek vilago-
sabb tonusuak, a sima vizfelszin és az érdes, sza-
raz felszin kozotti jelentSs reflektancia-kiilonbség
miatt. Az arvizfelmérés sordn az un. normalizalt
kiilonbségképet alkalmaztuk. Ha al és a2 jeloli az
egyes idGpontu (rfelvételek reflektancidjat egy
adott képpontban, akkor a normalizat kiilonbség
Diff (a2, al) = (al-a2)/(al+a2) képpontonként
(Nico et al., 2000).

A kiilonbségkép osztalyozasa esetén elkiilonit-
hetSek voltak az arvizzel 6sszefiiggd (elontés) és

az ettdl fiiggetlen felszinboritdsi/reflektancia va-
tozdsok (novényboritds-valtozds, talaj felszantdsa
stb.). A kiilonbségképbdl levezetett arvizi elon-
téstérképet képpontonként osszevetve az IRS-1C
LISS {trfelvétel elontéstérképének felhémentes ré-
szével, 90,3 %-os egyezés addédott. A 9,7 %-os el-
térés nagyobb része (az egész teriilet 5,6 %-a) a
két nap alatt bekovetkezett tényleges elontésval-
tozds (gatatvagas) eredménye. Az egyidGpontu és
kétidSpontd radar felmérések pontossagat hason-
litja Gssze a 2. tablazat. A kétidGponti kiértékelés-
sel elért pontossdgnovekedés 1,4 % (88,9 %-rol
90,3 %-ra) és dontGen a vizes novényzet (artéri er-
ddk) pontosabb felmérésébsl adddik.

3. dbra A 2001. mdrcius 10-i és dprilis 14-i ERS-2
SAR firfelvételek normalizdlt kiilonbségképén vildgos
tonustiak a jelentds felszinboritdsi vdltozdson (drvizi
elontésen) dtesett teriiletek

Hangstulyozni kell, hogy a radar felvételek
tobbidSpontu kiértékelése nemcsak utélagos ar-
vizfelmérés esetében alkalmazhatd, hanem opera-
tiv drvizmonitoring esetén is, amennyiben az arvi-
zi id6pont mellett rendelkezésre all egy kordbbi —
az arviz el6tti szaraz idGszakbdl szarmazo — felvé-
tel. A tobbidSponti kiértékelés nagyobb pontossa-
got eredményez, és jobban kimutathatéva teszi az
arvizi elontést, barmilyen idGjarasi feltétel mel-
lett.

Az integrélt optikai és radar felvételek felhasz-
naldsaval az egyes adatrendszerek kiilon-kiilon
torténd kiértékelésénél sokkal pontosabb felmérés
valdsithaté meg abban az esetben, ha a két drfel-



vétel készitésének idGpontja azonos, illetve ha a
felszinboritds nem véltozott érdemben a két felvé-
tel id6pontja kozott. Ez a feltétel a 2001. marcius
elején bekovetkezett tiszai arviz esetén nem allt
fenn, mivel az optikai/infravoros Grfelvétel (IRS-
1C LISS, 2001. marcius 8.) és a radar felvétel
(ERS-2 SAR, 2001. marcius 10.) felvételi ido-
pontja kdzott eltelt két nap sordn az drvizzel bori-
tott teriiletek jelentGsen valtoztak a folyd termé-
szetes arterén kiviil (gatszakadds, gatak atvagasa).
Ennek okan a két adatrendszer eltérései — az opti-
kai és a radar felvételekbdl levezetett elontéstér-
képek 0Osszehasonlitdsdhoz hasonléan — jelentds
részben a felszinboritds tényleges véltozasdbol
adddnak. Ilyen feltételek mellett az integralt opti-
kai-radar adatrendszer kiértékelése a pontosabb
felmérés helyett, az arviz id6beli valtozdsainak
nyomon kovetésére haszndlhat6. A marcius 8-i és
17-1 optikai, illetve a 10-i radar felvételek integra-
l4sdval 1étrehozott optikai-radar adatrendszer osz-
tdlyozdsdval az arvizi elontés térbeli véltozdsai
nagy pontossiggal kovethet6vé valtak. A harom
id&pontban kiilon-kiilon meg lehetett hatdrozni az
arvizi elontés mértékét, még a felhds, felhGarnyé-
kos teriiletekre vonatkozdan is, amennyiben azok
nem a radar felvétel id6pontja utdn véltak elontot-
té. Az arvizfelmérésre hasznalt, harom kiilonb6z8
idSpontd, eltér§ tipust nagyfelbontdsu trfelvétel
egyesitésével késziilt multitemporalis-multiszen-
zor adatrendszer felhaszndldsdval, egyetlen adat-
rendszerbdl lehet levezetni az arvizi elontésval-
tozdsokat bemutatd térképeket, és meghatirozni
az elontések idStartamét. Ez az adatrendszer ter-
mészetesen sokkal pontosabb felmérést tesz lehe-
tévé az arviz hatdsainak utdlagos vizsgélatakor.

4. Belvizfelmérés radar felvételekkel

A radar adatok belvizfelmérési céli alkalmaza-
sa a nemzetkozi szakirodalom alapjan egyelGre
kevésbé fejlett, mint az arvizfelmérési alkalmaza-
soké, mivel itt nemcsak a nyilt vizfelszinek, ha-
nem kiilonbozd mértékben vizes talajok és a no-
vényzet sokkal bonyolultabb felmérésérdl van
sz6. Magyarorszadgon korabban az 1999-es alfoldi
belvizelontések felmérésére hasznéltak radar fel-
vételeket. Ekkor a FOMI TK munkatérsainak, a
RADARSAT és az IRS-1C/D WIFS felvételek in-
tegralasaval sikeriilt javitani a kozepes térbeli fel-
bontdsi IRS WIFS felvételek belvizfelmérési
pontossagat a vizzel atitatott talajok felmérésében.

A radar adatok 6nallé belviztérképezési céli fel-
hasznaldsara a 2000. évi tavaszi kozép-tisza-vidé-

ki belvizes teriiletek felmérésekor keriilt sor. A
kozép-tisza-vidéki mintateriiletrdl egy 2000. dpri-
lis 13-1 ERS-2 SAR és egy majdnem teljesen fel-
hémentes aprilis 14-i Landsat TM trfelvétel allt
rendelkezésre. Mivel az egy napos eltéréshez ké-
pest a belvizes teriiletek kiterjedése dllandénak te-
kinthetd, igy méd nyilt — a radar és az optikai ada-
tok kiilon-kiilon torténd felhasznédlasa mellett — az
integralt optikai-radar adatrendszer vizsgélatéra is.

A felmérés soran Landsat TM trfelvételbdl le-
vezetett nagyfelbontasu belviztérképet tekintettiik
referencidnak. Az optikai/infravords adatokbdl le-
vezetett belviztérképen elkiilonithetGek a nyilt
belvizfelszinek és a belviz altal kiilonb6z8 mér-
tékben érintett talajok (a kategéridk szdma az (r-
felvétel tipusatdl fiigg), valamint a vizes nové-
nyek. A radar adatokbdl levezetett belviztérképe-
ken ezzel szemben csak a nyilt belvizfelszinek és
az erGsen belvizes talajok lehataroldsara volt lehe-
t6ség. A belviz dltal kisebb mértékben érintett ta-
lajok és a vizzel erGsen dtitatott ndvények nem
voltak elkiilonithetSek a szdraz talajoktdl és no-
vényzettSl sem, mivel a felszin érdességébdl ado-
dé6 — a reflektanciara gyakorolt — hatdsok nagyob-
bak voltak, mint a felszin nedvességgel Osszefiig-
g0, dielektromos dllanddjanak hatdsa. A nyilt bel-
vizfelszinek azonositdsa a radar felvételen — az
optikai trfelvételbdl levezetett belviztérképekhez
viszonyitva — 66 %-os pontossaggal sikeriilt. Alta-
laban egyes belvizfelszinek ,,szdraz felszinnek”
osztdlyozdsa miatt romlott a pontossag, de egyes
nem felszdntott, novényboritds nélkiili (sima fel-
szinff) talajok is ,,nyilt belvizként” osztilyozdd-
tak. Ugyanakkor a radar adatok segitségével sike-
riilt az optikai Grfelvételeken felh&vel boritott te-
riiletek nyilt belvizfoltos részeinek felmérése is.

Az integralt optikai-radar adatrendszer alkal-
mazdsa pontosabb felmérést eredményezett a fel-
hémentes teriiletek vonatkozisaban is. Igy — az
optikai felvételen felh&vel boritott teriiletek nyilt
belvizfoltjainak felmérése mellett —, pontosabban
sikeriilt elkiiloniteni a vizzel 4titatott novényzetet
és a nyilt belvizfoltokat/vizes talajokat, a jelents-
sen eltérd mikrohulldmu reflektancia miatt. A kii-
16nboz4 tipust szenzor-egyesitési modszerek se-
gitségével specidlisan hidrolégiai térképezésre,
vizjarta teriiletek (pl. egykori holtdgak) felmérésé-
re alkalmas adatrendszer hozhat6 1étre optikai/inf-
ravoros és radar adatokbol. A tapasztalatok alap-
jdn a radar adatok o©ndlléan, egyetlen id&pont
alapjan csak korlatozottan alkalmasak a nagy pon-
tossdgu belvizfelmérésre, de jol kiegészitik az op-
tikai adatok tulajdonségait.



A hosszabb idGszakot lefedd, gyakori felvétele-
z€sl radar idGsorok felhasznéldsdval azonban je-
lent8s pontossdgnovekedés vérhatd, ilyen irdnyud
kutatdsok az ENVISAT mihold ASAR (Advanced
Synthetic Aperture Radar) szenzordnak felvételei-
vel kezdhetSk majd meg. Az ASAR szenzor a ko-
rabi SAR rendszerekhez (pl. ERS-2) képest tobb-
fajta adattipust szolgéltat majd, gyakoribb (akar
3-5 napos) felvételezéssel. Az arviz- és belvizfel-
mérésre legjobban hasznalhaté adattipus 56—-100
km x 100 km-es teriiletet fed majd le, képpont-
mérete utdlagos képalkotdssal 12,5 m lesz. Az
ASAR adatok egyesitése optikai adatokkal varha-
téan jelentGsen noveli majd az arviz- és belvizfel-
mérések hatékonysdgat.

Osszefoglalas

A FOMI TK operativ 4rviz- és belvizfelmérési
modelljének tovabbfejlesztéseként, a FOMI-ESA
PRODEX-ENVISAT K+F projekt keretében ke-
riilt sor radar adatok kiértékelésére, arviz- és bel-
vizfelmérés céljabol. Az eddig hasznalt opti-
kai/infravoros tartomdnyban érzékeld drfelvételek
tulajdonsagait jol egészitik ki a radar Grfelvételek
tulajdonsagai: fiiggetlenség az idGjarastodl (felhdk)
és megvildgitastdl (éjszaka). A végrehajtott drviz-
felmérés mintateriiletérdl tobb kiilonb6zé idGpon-
td radar és optikai/infravoros trfelvétel kiértékelé-
sével késziilt arvizi elontéstérképek j6 (90 % ko-
riilli) képpontonkénti egyezést mutattak, problé-
mit f6leg a novényzettel boritott teriiletek azono-
sitasa jelentett. A radar felvételek az arvizmoni-
toring operativ szakaszaban és archiv felvételek-
kel torténd utélagos felmérés esetén is lehetSséget
biztositanak a nagy pontossdgui, megbizhaté és
alacsony koltséggel megvaldsithaté arvizfelmé-
résre. A belvizfelmérés teriiletén a radar felvételek
inkabb kiegészit§ adatként haszndlhatdk fel, de az
ENVISAT mitihold ASAR szenzoranak felhaszna-
14s4t6l jobb eredmények varhaték. A radar felvé-
telek tovabbi mddszertani fejlesztésekkel jol ki-
egészithetik az arviz- és belvizfelmérés eddigi —
optikai és infravords tartomédnyban detektalt drfel-
vételekre épiil6 — eszkoztarat.
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Flood and waterlog monitoring in Hungary
with radar images

A. Cseké
Summary

FOMI Remote Sensing Centre (FOMI RSC) has
developed an operational flood/waterlog monitor-
ing model since 1998. The model has been tested
and its results have been submitted to the Ministry
of Agriculture and Rural Development and other
authorities. Flood monitoring is usually based on
optical/infrared satellite images which could not be

1. Bevezetés

A miiholdas helymeghatdrozdsra napjainkban
viladgszerte az amerikai GPS holdakat alkalmazzak
legelterjedtebben. Kevesebben tudjik, hogy a GPS-
t6l fiiggetleniil, hasonlé céllal miikddik az orosz
GLONASS rendszer is. A GLONASS jelenleg csak
»takaréklangon” tizemel, de felfejlesztésére ko-
moly tervek vannak Oroszorszdgban. Ami sza-
munkra kiilondsen fontos fejlemény, hogy 2002-
ben, Eurépdban megkezdték egy harmadik, szintén
ondll6 globdlis helymeghatdroz6 rendszer, a
GALILEO kiépitését (1asd bévebben: Frey, 2002).
A navigiciés holdak onmagukban nem képesek
minden alapvetd helymeghatdrozasi igényt kielégi-
teni a pontossag, a lefedettség és a megbizhatdsag
(integritds) vonatkozdsaiban. Ez még a kombinalt
mithold rendszernél is igy lesz. Ezért sziikségesek
az un. ,kiegészit§” (augmentation) rendszerek.
Megkiilonboztetiink mitholdakhoz kotott (satellite
based — SBAS) és foldi (ground based — GBAS)
rendszereket. A navigdciés miithold rendszereket,
kiegészits rendszereikkel egyiitt, GNSS (Global
Navigation Satellite Systems) roviditéssel illetjiik.
Nyilvanval6, hogy kombinalt alkalmazasuk sokkal
hatékonyabb, mint egy-egy rendszeré onélléan.

used in case of clouds. In the frame of the FOMI
ESA PRODEX-ENVISAT R+D project the use of
radar images (ERS-2 SAR) have been tested for
flood monitoring by FOMI RSC. Both monotem-
poral and multitemporal approach has been found
to be accurate (around 90 percent) in terms of flood
monitoring when compared to flood maps based on
optical images. Radar data prooved to be an effi-
cient tool for waterlog monitoring when optical
images are not available, future studies with the
multitemporal ENVISAT ASAR images and inte-
grated radar+optical data are planned in order to
enhance the flood/waterlog monitoring model of
FOMI RSC.

GNSS foldi infrastruktara:
az EUPOS kezdeményezés

Dr. Fejes Istvdn, FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatérium
fejes @sgo.fomi.hu

A magas szinti dontéshozdk figyelmének fel-
keltésére az ENSZ és az amerikai kormany az el-
mult évben workshopok sorozatit rendezte Fol-
diink kiilonbozd régidiban a GNSS alkalmazasok-
r6l. A workshopok eredményeinek Osszefoglala-
saként egy szakértdi konferencidn, Bécsben ENSZ
ajanlasokat dolgoztak ki, arra vonatkozéan, mi-
lyen alapelveket kell alkalmazni, milyen médon
lehet a GNSS alkalmazdsok korét és hatékonysa-
gat novelni. A geodéziai és foldtudomanyi szakér-
t6i munkacsoport tobb ajanlds mellett elfogadott,
és tdmogatott egy olyan projektet, mellyel a ko-
z€p- és kelet-eurdpai térségben meg lehetne te-
remteni a GNSS alkalmazasokhoz sziikséges egy-
séges, integralt infrastruktirdt. A projekt neve
EUPOS - European Position Determination Sys-
tem — Eurépai Helymeghatdrozé Rendszer. Cik-
kiinkben ennek a koncepcidjat, jelentGségét is-
mertetjiik, és felvazoljuk azokat a tennivaldkat,
melyek magyar részrl sziikségesek az EUPOS
hazai kiépitéséhez.

2. Foldi differencialis szolgalatok

Geodétdk, térinformatikusok j6l ismerik a prob-
Iémat. A valdsidejii helymeghatdrozas pontossiaga



