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Bevezetés, célkitiizés

Napjainkban egyre szélesedik az ingyenesen
hozzaférheté adatbazisok kore, melyek konnyt
hasznalhatésaguk és nagy — akar globalis — te-
riilleti atfogasuk miatt igen népszeriieck mind a
szakmai mind pedig az érdekld6dd kozvélemény
szamara. Ilyen példaul a régebbi trfelvételek in-
gyenes let6ltését biztositd amerikai Global Land
Cover Facility (Internetes hiv-1, 2009), a foldfel-
szin topografiai viszonyait tartalmazd adatbazi-
sok, mint a GTOPO-30, vagy az SRTM (Timdr et
al., 2003). Kiilonleges helyet foglal el a Google
Earth, amely tobb ilyen jellegli adatbazis 6tvoze-
teként mutatja be a kivant teriiletet az érdeklddok
szdmara.

Az ilyen jellegti adatbazisok azonban hibak és
tévedések lehet6ségét is magukban hordozzak.
Fontos tudnunk ugyanis annak metaadatait (pl.
mikor késziilt, milyen célra stb.), milyen pontos
az adatbazis, vagy milyen elvarasaink lehetnek
vele kapcsolatban. Sokszor taladlkozhatunk az-
zal, hogy tulzott pontossagot tulajdonitanak egy
adatbazisnak, vagy annak bizonyos tulajdonsa-
gait nem veszik figyelembe (pl. az SRTM-nél a
felszini objektumok magassaga).

Mivel az SRTM digitalis feliiletmodell (DFM)
egyre nagyobb népszeriiségnek orvend, és sok
kutatasban jelenik meg mint alapadatbazis (pl.
Telbisz, 2004; Kardatson, 2006; Karatson—Timar,
2006; Unger et al., 2006; Dobos et al., 2008),
felmeriil a kérdés, hogy mennyire pontos, milyen
hibakat tartalmaz, és hasznalata soran mire érde-
mes figyelni.

Vizsgalataink soran arra kerestiilk a valaszt,
hogy milyen eltéréseket tapasztalunk az SRTM
és egy topografiai térkép alapjan készitett modell
kozott, azaz az elobbi milyen mértékben torzul a
felszini objektumok €s az adatrogzités technikéja
miatt. Mindezt egy hegylabi és egy alf6ldi minta-

teriileten elemeztiik, arra is valaszt keresve, hogy
van-e Osszefiiggés az SRTM modell hibai és a
domborzat kozott.

Az SRTM Kkialakitasa

A mult szazad masodik felétol egyre tobb igény
mertilt fel egy globalis domborzati adatbazisra.
Tobb ilyen koziil kiemelendé a GTOPO-30, me-
lyet leginkabb hagyomanyos térképek alapjan
készitettek el a foldfelszin egészérdl, 1 x 1 km-es
racshaloval (NPA Satellite Mapping, Internetes
hiv-2, 2009). Ez azonban sok felmeriilo feladat-
hoz nem volt elegendden részletes.

2000-ben az Endeavour trsiklo STS-99 jelii
kiildetésén végezték a kovetkezd mindségi ug-
rést jelentd adatgytjtést. Ez volt a Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) program. A mérés
két berendezés segitségével tortént (X-RADAR
és SIR-C/X-SAR). Az drsiklé 233 km atlagos
felszini magassagban, 57 fokos inklinacidju pa-
lyan keringett, és 149 fordulat alatt gytjtotte az
adatokat. Az abszolut helymeghatarozas GPS
rendszerrel tortént.

Az adatbazis f6ldrajzi illesztéséhez régebbi
domborzatmodelleket, tobb ezer illesztési pon-
tot, valamint az ut soran gytjtétt GPS méréseket
hasznaltak fel. Az eredeti belsd felbontas kb.
30 m, de nagyon sok magassagi hibaval terhelt.
Ezért szlirést alkalmaztak az adatbazison. Kiilon
figyelmet kellett forditani a vizfeliiletek pontos
felszinmodellezésére. (Ebben még igy is sok hiba
maradt, amit majd csak az SRTM-2-ben korrigal-
tak). Azokon a teriileteken ahol nem sikertilt ér-
tékelhetd radarvisszhangot rogziteni (pl. nagyon
sima feliiletek, vagy radararnyékos helyek), ott
a —32768-as értéket rendelték a pixelekhez. Az
adatbazis a foldfelszinnek csak kb. 80%-at fedi
le, az északi féltekén a 60., a délin pedig az 56.
szélességi korig terjed (Jakob, 2001).
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Az elkésziilt adatbazis atlagos vizszintes pon-
tossaga Eurdpaban atlagosan 8,8 m, magassagi
pontossaga pedig 6—8 m (Internetes hiv-3, 2009).

Anyag és modszer

A kutatas soran tobb vizsgalatot végeztiink két
mintateriileten. A beregi mintateriileten (Gulacs
¢és Tarpa koriil) a novényzet szerepét, valamint az
SRTM magassagi pontatlansagait vizsgaltuk egy
sik teriileten (/. dbra).

Az adatbazisok létrehozasdhoz és a mérések
elvégzéséhez IDRISI 32 R2 szoftvert hasznal-
tunk. Els6 1épésként 1:10 000 topografiai térké-
pek segitségével 1étrehoztuk a mintateriilet digi-
talis domborzatmodelljét (a tovabbiakban DDM)
szabalytalan haromszogekbdl (TIN), majd ezt
racsmodellé¢ (GRID) alakitottuk. A raszter-para-
métereket (pixelméret) ugy
allitottuk be, hogy a racs-
tulajdonsagok megegyezze-
nek az SRTM jellemzoivel.
Az igy nyert domborzati
modell magassagi pontossa-
ga +0,7-1,5m (Ivan, 2007;
Winkler, 2007). A 2. dbrdn
a bal oldali kép mutatja az
igy elkészitett modellt, mig
a jobb oldali képen az SRTM
modell lathato.

A kovetkezokben vektoros
poligonokat hoztunk létre 1é-
gifelvételek segitségével egyrészt az erdoteriile-
tekrol, masrészt pedig a felszini kiemelkedésektol
mentesnek tekinthetd szantokrol és rét-legelokrol,
majd ezeket a poligonokat raszterizaltuk. Kivon-
tuk egymasbol a topografiai térkép alapjan készi-
tett digitalis magassagmodellt és az SRTM felii-
letmodelljét (Az = DDM,,,, — DFMgg1y), majd az
adatbazison klaszter anal121st végeztiink.

Miasik mintateriiletiink Egert6l EK-re, a Biikk-
aljan talalhato (3. dbra).

E mintateriiletnél a f6 cél a domborzat hata-
sanak a tanulmanyozasa volt, valamint annak
vizsgalata, hogy milyen pontosan georeferaltak
az SRTM adatbazisat.

A kinyert adatokat MS EXCEL és SPSSI3
szoftverek felhasznalasaval értékeltiik ki. A két
domborzatmodell kiilonbségének adatait klasz-
teranalizissel csoportokba soroltuk (Ward-mod-
szer), majd meghataroztuk az igy nyert osztalyok
statisztikai paramétereit (kvartilisek, kozépérték,
SzOras).
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Eredmények és megvitatasuk

A Dberegi mintateriileten szembe6tloen kitiinnek
az erdoteriiletek (2b dbra). Ezek atlagosan 9 mé-
teres szintkiilonbséget adnak. A 4. dbra sodrofa
mutatja, melyen azt latjuk, hogy e kategoriak-
hoz mekkora kiilonbségértékek tartoznak (mé-
terben).

Az abrardl leolvashatd, hogy az erddk te-
riilete statisztikailag is 6nalld csoportot alkot
(2-es csoport), mely jol elkiiloniil a tobbitdl.
A 4. abran megfigyelve az 1. osztalyt (sik terii-
letek, elhanyagolhaté magassaglii névényzettel)
lathato, hogy a kiilonbségértékek nem 0 m koriil
alakulnak, hanem attél kerekitve 2,5 méterrel
eltérnek, azaz ennyivel alacsonyabb az SRTM
modell a topografiai alapi modellnél. A masodik
osztaly 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 pixelértékei magasabbak.
E tertiletek bizonytalan és vegyes besorolasuak,
ide tartoznak példaul a nyilt vizfeliiletek, ahon-
nan a radarjel visszaverddésekor tobbféle hibale-
het6ség is fennallhat. A fenti adatok j6 6sszhang-
ban vannak Winkler et al. (2006) eredményeivel,
ahol hasonl6 eltéréseket talaltak szantoteriiletek
vizsgalataban.

A biikkaljai mintateriileten az eldzoeknél 1¢é-
nyegesen nagyobb eltéréseket tapasztalhatunk.
Ennek f6 oka a valtozatosabb reliefben kere-
sendd. Megvizsgaltuk, hogy van-e Osszefiig-
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4. abra A klaszter analizis harom csoportja és az
azokhoz tartozo kiilonbségeértékek szorodasa a beregi
mintateriileten. Csoportok: 1: sik teriiletek, kevés
fas szaruval, 2: erddk, 3: bizonytalan besoroldsu
teriiletek

gés a hiba nagysaga és a lejt6k meredeksé-
ge kozott. A regresszid-vizsgalat eredménye-
ként kapott determinacids egyiitthatdo értéke
R?=10,52 (p < 0,05) lett, ami mutat ugyan kap-
csolatot a két valtozo kozott, de nem tulzottan
eroset. Tehat a hiba nagysaga csak részben a
lejtoémeredekség fiiggvénye.

A kovetkezokben megvizsgaltuk erdds és szan-
td teriiletekre, hogy van-e kapcsolat a lejtdszog
irdnya szerinti kitettségek és a DDM,,, valamint
a DFMgpry eltérés nagysaga kozott. Az 5. dbra
boxplot (sodréfa) diagramjan lathatjuk a magas-
sagi eltérések értékeit nyolc kitettségi kategoria
szerinti bontasban.

Lathatjuk, hogy mind a medianok (fekete viz-
szintes vonalak) mind pedig az interkvartilis
félterjedelmek (sziirke téglalapok) egy jelleg-
zetes ,hullamzast” mutatnak a lejtokitettségek
szerint csoportositva. Az EK-i kitettségli lejto-
kon a kétféle modellfeliilet kiilonbsége az egyik
legjelentosebb, mégpedig ugy, hogy az SRTM
feliilete t6bb mint 10 méterrel alacsonyabb a valo-
sagosnal. A masik nagy eltérést a DNy-i lejtoknél
tapasztaljuk, foként az erddk esetében.

A szantdk és rétek vizsgalt magassagi értékei-
nek mind az atlaga, mind a medianja 2,9 méter,
azaz hozzavet6legesen ekkora értékkel alacso-
nyabb az SRTM adatbazisa a topografiai térképek
magassagaihoz képest a mintateriileten. A legna-
gyobb eltérés az EK-i irdny esetében figyelhetd
meg, itt majdnem 11 méter a kiilonbség (10,8 m).

Az erdok joval nagyobb szoérast mutatnak
(16,3 m), ez az érték majdnem kétszerese az
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5. abra Az EOTR és SRTM modellek
kiilonbségértékeinek szorodasa 8 kitettségi kategoria
alapjan a biikkaljai mintateriileten
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elobbinek. A medianok atlaga kerekitve — 3,8 m
(azaz ennyivel alacsonyabb atlagosan a topo-
grafiai térkép). Az égtajankénti eltérések is joval
nagyobbak: a medidnok koziil a DNy-i mutatja a
legnagyobb eltérést, ami 17,9 m. Az interkvarti-
lis félterjedelmek joval (haromszor) szélesebbek
(20,8 m), mint a szantok esetében (7,1 m). Ennek
oka valosziniileg az erddk valtozo atlagos fama-
gassaga.

Felmertlt, hogy az 5. dbran a medidnok hul-
lamzasat az SRTM adatbazisanak hibas georefe-
ralasa is okozhatja. Ezért egy kisérlet keretében
mind a négy égtdj felé elcsusztattuk az SRTM
adatbazisat és igy vontuk ki azt az EOTR alapjan
készitett modell értékeibdl. Minden egyes érték-
nél megvizsgaltuk, hogy az adott pixel milyen
kitettségi kategdriaba tartozik, és ennek megfele-
16en a kiilonbségértékeket a 8 égtajnak megfeleld
osztalyokba soroltuk.

Az eredményiil kapott adatbazisokat megvizs-
galva megallapitottuk, hogy annak ellenére, hogy
egyes elcsusztatott értékek esetében némileg
csokkent a hiba mértéke, 6sszességében azonban
az eredeti adatbazisban lényegesen alacsonyabb
hibaértékeket kaptunk.

Osszegzés

Az SRTM adatbazis pontossagaval kapcsolatban
az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

* Az SRTM adatbazisanak egyes pixelei
megfelelden georeferaltak a vizsgalt minta-
teriileteken, jelentés mértékd, horizontalis
irdnyu elcstszast nem figyeltiink meg.

* Az erd6k elsé ranézésre is jol kivehe-
téek az SRTM adatbézisban ¢és statisztikai
moddszerekkel is egyértelmiien kimutatha-
ték. Természetesen a legegyértelmiibben
a zart, homogén lombszinttel rendelkezd
erd6k mutathatdok ki, a tisztasokkal-szan-
toékkal, vagy bokros teriiletekkel erdsen
szabdalt erdok esetében a korrelacio ala-
csonyabb.

* A vizsgalt mintateriiletek azon részein ahol
nincs erdd, az SRTM atlagosan 2,5 m (Tar-
pa), és 2,9 m-rel (Biikkalja) alacsonyabb,
mint a topografiai térkép alapjan szamitott
domborzatmodell. Az SRTM adatbazisa-
nak alkalmazasanal tehat ekkora hibéaval
szamolnunk kell. A fenti értékek jo Gssz-
hangban vannak Winkler et al. (2006) ered-
ményeivel.

* Az erddk esetében a bizonytalansag 1énye-
gesen nagyobb. Ilyenkor nemcsak a lomb-
koronaszint atlagos magassagaval kell sza-
molnunk, hanem a tisztasok kiterjedésével
és gyakorisagaval is. Ezek mellett pedig
utalunk arra, hogy az erddé atlagos magas-
saga az évek mulasaval valtozhat (foként
gyorsan novo fafajok esetében), igy fontos,
hogy ezt figyelembe vegyiik, ha a feladat
megkivanja.

* A nagy relieffel rendelkez0 mintateriileten
kimutathato, hogy az SRTM és a topogra-
fiai térképezés az EK-K-i, és a DNy-Ny-i
kitettségeknél mutatja a legnagyobb elté-
rést. Az erdoés teriileteken az eltérések még
jobban kihangsulyozodnak, és Osszességé-
ben 30 m-es differenciat is talalunk, a ki-
tettségtol fiiggden.

Osszességében az SRTM egy konnyen hozzi-
férhetd, ingyenes, a foldfelszint jorészt lefedd
adatbazis, és sokféle célra hasznalhatjuk, ha
tisztaban vagyunk annak pontossagaval és kor-
lataival.
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Checking the accuracy of the database
collected during a Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) in Hungarian sample areas

Szabo, G. — Szabo, Sz.

Summary

The SRTM as a global and free digital elevation
model is often applied as a basic datum in many
uses. Internationally we can find examples of
the database precision analysis but nationally
we cannot. In this work our aim was to examine
the precision of the altitude data in a piedmont
and a plain area. In the course of it a TIN-model
made of the contour lines of a 1:10000 scale topo-
graphic map and the differences of the SRTM
were compared. Summarizing the results we can
say that the forests and the exposure significantly
affect the difference between the two elevation
models. The greatest difference (approximately
16 m) occurred in the slopes with north-eastern
and south-western exposure covered by forests.
Regarding the plough lands the distinctions are
maximal in the cases of the same exposures men-
tioned above but the difference is only approxi-
mately 10 m. The slightest difference is about
2.5 m (in the plough lands of the plain areas).
It means that in the examined area the altitude
data of the SRTM are 2.5 m lower than the model
made of the contour lines and accepted as real.
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