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1. Problémafelvetés

Napjainkban a tdjvaltozas vizsgdlatok a tajokoldgiai, tajvédelmi tervezés elenged-
hetetlen részét képezik. Az utébbi évtizedben ugrasszertien béviilt a tajviltozds elem-
zése soran felhaszndlhaté eszkozrendszerek, digitalis térképi adatbazisok kore. Az 1.,
II., III. katonai felmérések georeferdlt térképei mindenki szamdra elérhetéek. A
CORINE felszinboritdsi adatbazis pedig uj, paratlan lehetdséget nyitott a kozel-
multban végbement felszinboritdsi, teriilethaszndlat valtozasok elemzéséhez (Csorba
2003). Emellett a tajmetriai szamitdsokat is egyre gyakrabban hasznaljak tajokoldgiai
indikatorként, illetve az eltéré mérataranyu térképek tartalmi kiilonbségének illuszt-
rdldsdhoz (Csorba et.al 2006, Turi, Szabd 2008).

Szamos tanulmdnyban taldlunk példat a kordbbi katonai felvételezések vektoros
dllomanyaival végzett miveletekre, legtobbszor Osszemetszésre (overlay miivelet)
(Nagy 2003, Szilassi et al. 2006). Az ily médon lehatdrolhaté valtozatlan teriilet-
hasznalata teriiletegységeket (bar megitélésiink szerint inkabb a tartds kifejezés lenne
célszerlibb) gyakran tajokoldgiai indikdtorként alkalmazzak (Csorba 2006). A di-
gitalizalt katonai térképek hasznalatdt a teriilethasznalat valtozds elemzésében kétféle
pontatlansig neheziti:

1. F6ként a kordbbi katonai felmérések kapcsan taldlkozhatunk azzal a prob-
lémaval, hogy mivel georeferdlds kevés megbizhato illesztGponton alapul, illetve
mert a térképezés pontatlanul tortént, a digitalizalt térképek jelentSs térbeli pontat-
lansaggal terheltek (1. tdblazat). Raadasul az 1., I1. katonai felmérés 1:28 800 —as
méretaranyban késziilt eltéréen a manapsag haszndlatos 1:25000-es, és 1:10 000-es
méretardnyud katonai topogréfiai térképektdl. katonai térképek alapjan készitett di-
gitalis térképek a maiaktol eltéré méretaranyuk, illesztési problémaik miatt vektoros
formdban csak korlatozottan alkalmasak a tdjvaltozas jellemzésére. A katonai térké-
pek koziil minél korabbi térképrdél van szd, a anndl nagyobb térbeli pontatlansdgrol
beszélhetiink (Nagy 2003).
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1. tabldzat. A torténeti térképek térbeli pontatlansagai Nagy D. (2003) nyomadn

I. Katonai térképezés | II. Katonai térképezés | II1. Katonai térképezés
1:28 800 1:28 800 1:25 000
Alagos 30-200 m 20-100 m 10-50 m
eltérés
Maximdlis 500 m 300 m 200 m
eltérés

2. A CORINE felszinboritdsi kategdridk a kordbbi katonai térképeknél joval
részletesebb tematikdjiak. Az 1:100 0000-es méretardnyt 2000-ben késziilt CLC
adatbazis 40 kategdridt hasznal, ezzel szemben a szintén 1:100 0000-es méretaranya
katonai térképekrl mindossze 6 felszinboritasi kategoria digitalizdlhaté. Tdjvaltozas
vizsgilatanal, térképi 6sszemetszésnél tehdt problémat jelent az eltéré nomenklatu-
rdju térképek tematikus Osszehasonlithatosiaga.

Tdjmetriai mutatdk segitségével meghatarozhatjuk azt az optimalis raszteres
telbontdst, amelynél mdr dsszehasonlithatdakkd valnak az eltéré méretaranyu, és tér-
beli pontossdgu digitalis térképi adatbdzisok (Petit, Lambin 2002, Pelorosso 2009).

2. Alkalmazott modszerek

1. A térbeli pontatlansagokbdl ad6do sszehasonlithatdsagi problémak kikiiszo-
boléséhez elGszor raszterizalnunk kell a térképeket, majd az eltérd raszteres felbon-
tasokra szdmolt tdjmetriai paraméterek statisztikai elemzése révén meg kell keres-
niink azt az optimalis pixelméretet, amellyel mdr 6sszevethetové valnak a digitalis
térképek (Petit, Lambin 2002). Ezek utdin mar elvégezhetjiik a tdjvaltozas elemzését,
példdul osszemetszést, stb. Példankban a Kdli-medencérél késziilt katonai térképek
osszehasonlitdsat végeztiik el, melyhez felhaszndltuk az alabbi térképeket digitali-
zaltuk (2. tdblazat).

2.tablazat: A Kdli-medence digitalizalt torténeti térképei

III. katonai  sztereografikus EOV

I. katonai | II. katonai =, ", Lo g P
térkép (felgjitott  topografiai | topografiai

terkep erkép valtozat) térkép térkép
Térkepezés | gy 1854 1931-1932 1961-1973 | 1979-1982
idépontja
Térkepezes 1y 59600 1:28800 1: 25 000 1: 10000 | 1:10 000

méretardnya
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Els6 Iépésben a korabbi katonai térkép vektoros digitalis dllomdnyabol egy rasz-
teres térképet készitiink a legkisebb pixelfelbontist (dltaldban 5, métert) alkalmazva.
Ezt kovetSen az tjabb idépontban késziilt katonai térkép digitalizalt vektoros dllo-
manydrol készitiink egyre novekvd (példdul a mintateriiletiinkon 5, 10, 20, 30...
100m) pixelméret( raszteres térképeket.

Ezt elvégezhetjiik ugy, hogy a legkorabban késziilt katonai térképet hasonlitjuk
Ossze paronként az egyre Ujabb katonai térképekkel (1.4bra), vagy ugy, hogy az egy-
mads utdni id6keresztmetszetekben késziilt térképeket vetjiik 6ssze egymadssal ilyen
modon (2.4bra).

! |
1784 1854 1931 1961 1979

5m 5,10,20,..100m  5,10,20,..100m 5,10,20,..100m 5,10, 20, ... 100 m

1. dbra. térkép pdrok Osszehasonlitdsa, és raszteres felbontdsaik,
ha a legkordbbi térképhez hasonlitjuk az jabb térképeket.

\ )4 A 4 A 4
1784 1854 1931 1961 1979

2. dbra. térkép pdrok Osszehasonlitdsa, ha az egymadst kovetd idGkeresztmetszetben
hasonlitjuk Ossze a térképeket.

A kovetkezo [épésben a FRAGSTATS 3.3 szoftver segitségével kiszamitjuk a ko-
vetkezd tdj szintl metrikus mutatoit valamennyi raszteres térképre: Landscape Shape
Index, Fractal Dimension Index dtlaga, a Core Area Index teriilettel sulyozott dtlaga,
Total Edge Contrast Index, Shannon’s Diversity Index.

A korabbi és az tijabban késziilt térképek tdjmetriai indexeit kivonjuk egymasbdl,
és kiszamitjuk a kiilonbségeik normalizalt euklideszi tavolsigdt a kovetkezé modon:

(1) Els6 Iépésben kiszamitjuk a korabban késziilt alap-térképnek tekintett A
térkép dllando felbontdst raszteres dllomdnya, és az tjabb, egymastdl egyre ndvekvd
raszterméretben kiilonbozd V,, V,,... V,, térképek tdjindexei killonbségeinek az atla-
git. Jelolje A ill. V,; egy adott térkép adott tdjindexét, 7 pedig a raszteres felbontd-
sok szamat. Mivel 5 tdjindexet hasznaltunk, ezért az alibbi képletben j =1, 2, ...5
lehet.
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(2) Ezt kovetben tajindexenként kiszimitjuk az (allandé felbontasia) A térkép,
és az n darab Gj térkép tajindexei kiilonbségeinek a szorasat:

n

; ((Af‘Vi,j) - ’_Cn,f)z
S = | Z
n,]

n—1

(3) Végiil afenti 2% darab konstans, vagyis azA4 térképésaV,, V,,... V, tér-
képek tdjindex kiilonbségei atlagdnak, és e kiilonbségek szdrasanak ismeretében
rendre kiszimoljuka V, V,,... V, térképeknek az alapul vett A térképhez viszonyi-
tott normalizdlt euklideszi tavolsigdt:

5 2

ar) - | 3| e

J1 8,.i

A fenti médszerrel elvégeztiik mind a legkordbbi térkép, ujabb térképek, mind
atérképpdrok 6sszehasonitasat, és kiszamitottuk az 6sszehasonlithatdsigukhoz sziik-
séges raszteres felbontdst.

2. A tartalmi pontatlansigokbdl adédé 6sszehasonlithatdsagi problémdk kikii-
szObolését a Balaton vizgy(ijtojének 1:100 000-es méretardnyu katonai topografiai
térképérol digitalizdlt felszinboritasi adatok, és a CLC 2000-es digitélis felszinbo-
ritasi adatbdzis szintén 1: 100 000-es méretaranyt digitalis térképének 6sszehason-
litdsa révén mutatjuk be. A CORINE adatbdzis kédjait nem mindenesetben lehet
egyértelmiien tdrsitani a katonai térkép felszinboritasi jelkulcsathoz. Hirom olyan
CLC kddot taldltunk, melyek megfeleltetése a korabbi katonai térkép felszinboritasi
nomenklaturajaval vitathato: a 2.4.3. kodu ,,Els6dlegesen mez&gazdasagi teriiletek,
jelent6s természetes formdcidkkal” elnevezésti CLC kategodria esetében nem egyér-
telmd, hogy szdnto, vagy a rét kategoridba soroljuk a katonai térkép nomenklatirdja
alapjdn. A 3.2.4. kédu LAtmeneti erdés-cserjés teriiletek” esetében nem lehet ob-
jektiven eldonteni, hogy erdd, vagy rét felszinboritdsnak feleltessiik meg ezt a CLC
kategoridt. A 2.4.2 CLC kédu ,,Komplex mitivelési szerkezet” esetében pedig nem
vilagos, hogy sz616, vagy szanté miivelési kategdridnak feleltessiik meg a katonai tér-
képen. A 3 kérdéses besoroldstt CLC kategdria kombindcidibdl hatféleképpen agg-
regaltuk a CLC kategoridkat (3.tdbldzat).
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3. tabldzat. Az 1981-es 100 000-es méretaranyu katonai térkép felszinboritdsi
kategoridinak megfeleltetési verzioi a szamokkal jelolt CLC kédokkal.
(A vastagon kiemelt szimok a vitathaté besoroldst kédokat jelentik.)

I. II. I11. IV. V. VL
verzioban | verzidban | verziéban = verzidban | verzidban | verzidéban
aggregdlt | aggregilt | aggregdlt = aggregilt | aggregdlt = aggregilt
CLC CLC CLC CLC CLC CLC
kategéridk | kategdridk | kategéridk | kategdridk | kategéridk | kategdridk
311 311 311 311 311 311
312 312 312 312 312 312
Erd6 313 313 313 313 313 313
314 314 314 314 314 314
324 324 324
231 231 231 231 231 231
Rét, 321 321 321 321 321 321
legel6 243 243 243
324 324 324
211 211 211 211 211 211
Szantd 242 242 242
243 243 243
S816 221 221 221 221 221 221
242 242 242
gg‘slm‘)l' 222 222 222 222 222 222
111,112, 111,112, | 111,112, 111,112, 111,112, | 111,112,
Bedpfrett 121,122, 121,122, | 121,122, 121,122, 121,122, | 121,122,
ceriilet 124, 131, 124,131, 124,131, 124,131, | 124,131, 124, 131,
132,133, | 132,133, 132,133, | 132,133, | 132,133, 132, 133,
141, 142 | 141,142 | 141, 142 141,142 141,142 141, 142
ﬁf}j’“ar’ 411412 411412 411412 411412 411412 411.412
Nyile 512 512 512 512 512 512
vizteriilet

Az eltéréen aggregalt (Osszevont) CLC kdd csoportok alapjdn kialakitott CLC
verziokat az el6z6ekben ismertetett médon egyre nagyobb pixelméretben raszte-
rizaltuk 5, 10, 20...100m kozott. Ezzel szemben az 1981-es katonai topografiai tér-
képrol csak egy raszteres dllomdnyt készitettiink a legkisebb 10 m-es pixelméretben

(3.dbra).
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CLC 2000

1981 1. verzié 1I. verzié II. verzié 1V. verzié

5m 5,10,20,..100m 5,10,20,..100m 5,10,20,..100m 5,10, 20,... 100 m

3. dbra. Térkép pdrok Gsszehasonlitdsa, és raszteres felbontdsaik, ha az egyszertibb tematikdja

1981-es katonai térképet hasonlitjuk a CLC 2000-es felszinboritdsi adatbdzis
eltéré moédon aggregilt verzidihoz.

Ezt koveten az el6zéekben ismertetett képlet alapjdn kiszdmoltuk az 1981-es
alaptérkép, és a2000-es CLC adatbdzis hatféleképpen aggregalt verzidinak normali-
zalt euklideszi tavolsdgat (Pelorosso 2009).

3. Eredmények

normaliz4lt euklideszi tivolsig

Grafikonon dbrazolva a legkordbbi (1784-es) és kiilonb6z6 id6pontokban készi-
tett (1854, 1931, 1961, 1981) katonai térképek kiilonbségének eltérd pixelmérethez
tartozé normalizdlt euklideszi tavolsdgat konnyen leolvashatjuk a legkisebb eukli-
deszi tdvolsagokhoz tartozo pixel méretek, melyek egyben az adott térkép pdr opti-
malis raszteres felbontdsdt is jelentik, azaz a térképek 6sszehasonlitdsakor, Gsszemet-
szetésekor mindkét Osszehasonlitandd térképet a kapott pixelméretben kell majd
raszterizalni (4.4bra).
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— 17841854

— 1784-1931
— 1784-1961

1784-1979

5m 1I0m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m
raszteres felbontds (pixelméret)

4. dbra. Térkép pdrok normalizalt euklideszi tdvolsdga, és raszteres felbontdsaik,
ha a legkordbbi térképhez hasonlitjuk az tjabb térképeket.
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Lathatjuk, hogy az 1784-1854-¢s térkép pdr esetében a 40m-es, az 1784-1931
kozotti véltozasok és az 1784-1961-es véltozisok esetében az 50m-es felbontdst ja-
vasolhatjuk. Az 1784-1979 kozotti valtozasokndl ugyancsak az 50m-es raszteres fel-
bontast javasolhatjuk az egymadssal val6 0sszemetszéshez, vagy mds Gsszehasonlitd
célu térinformatikai miveletek készitéséhez a kili-medencei mintateriileten.

Az egymist kovetS id6keresztmetszetek térképeibol készitett térkép parok ossze-
hasonlitdsdndl a legkorabbi 1784-1854 kozti valtozas 40m a javasolt pixel felbontds,
akdr csak az 1854-1931 kozotti térkép par esetében. Az 1931-1961-es, és az 1961-
1979 kozotti véltozds esetében 50m-es raszteres felbontast kaptunk a normalizalt
euklideszi tdvolsdgok minimumaiként a kdli-medencei mintateriileten (5.4bra).

45

4
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3

2% —1784-1854
25 V 17841931
2 —1784-1961

1784-1979

1,5

1

normaliz4lt euklideszi tdvolsig

0,5

0 T T T T T T T T T T
5m 1I0m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m

raszteres felbontds (pixelméret)

5. dbra. Térkép parok normalizdlt euklideszi tdvolsdga, és raszteres felbontdsaik,
ha az egymadst kovetS idGkeresztmetszetek térképeit hasonlitjuk egymdshoz.

A1:100000-es méretardnyu 1981-es katonai topografiai térkép, és a CLC 2000-
es felszinboritdsi adatbdzis eltér6 verzidinak esetében egymdshoz nagyon hasonlé a
normalizdlt euklideszi tavolsagok lefutdsa (6.4bra).

Nem meglepd, hogy mindegyik verzid esetében azonos (50 méteres) pixelmérethez
tartozik a legkisebb normalizdlt euklideszi tdvolsdg, hiszen mindegyik CLC varidciénak
azonos a méretaranya, csak kategéridik 6sszevondsdnak médja tér el egymastol. A hat
verzi6 koziil a harmadik verzié az, amelyik a legkisebb euklideszi tavolsaggal jellemez-
hetd. Ez azt jelenti, hogy a 2.4.3. kédu ,Els6dlegesen mez6gazdasdgi teriiletek, je-
lentds természetes formdcidkkal” elnevezési CLC kategoriat a rét kategoriaba soroljuk
a katonai térképpel torténd Gsszevetéskor. A 3.2.4. kédu ,, Atmeneti erds-cserjés te-
riiletek” erdd, mig a 2.4.2 CLC kédu ,,Komplex mtivelési szerkezet” pedig sz6l6 ka-
tegdridba sorolhato a katonai térképpel torténd 6sszehasonlitaskor.
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6. dbra. Térkép pdrok normalizilt euklideszi tdvolsdga, és raszteres felbontdsaik,
ha az egyszer(ibb tematikdju 1981-es katonai térképet hasonlitjuk a CLC 2000-es
felszinboritdsi adatbdzis eltéré médon aggregélt verzidihoz.

4, ()sszegzés

Hazai mintateriileteken, kiilfoldi szakirodalomban publikalt (Petit, Lambin 2002,
Pelorosso 2009) médszereket adaptalva meghataroztuk azokat az optimalis raszteres
telbontdsokat, amelyek révén sszehasonlithatéakkad vilnak az eltéré méretardnyu,
és térbeli pontossagu, és eltérd tartalmi pontossagu digitalis térképi adatbazisok. A
modszer lényege, hogy tdjmetriai mutatok normalizdlt euklideszi tavolsigdat hasz-
naljuk fel az optimalis pixelméret szimitdsahoz. Az ily médon ,kozos nevezore”
hozott digitalis térkép parok Osszehasonlitisa, Osszemetszetése utan lehetdségiink
nyilik a tajviltozds elemzésére, a tobb id6pontban azonos (gyakran tdjokoldgiai in-
dikdtornak tekintett) tertilethaszndlat kategéridk lehatdroldsara.

Koszonetnyilvanitas: Ezuttal szeretnénk megkoszonni a K 60203 szamu OTKA
palydzat timogatdasat.
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