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e A belvizeket okoz6 (azzal 6sszefliggésben |évd) tényezbk és
folyamatok megértése

e Az elontések helyének és mértékének meghatarozasa, a jovébeni
karok csokkentése és megel6zése érdekében

e Az elontések helyének, méretének és id6tartamanak el6rejelzése a
megel6zésen alapulo tervezés érdekében
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- (szemi) Automatikus kiértékelés

- Nagy teruletekre
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Belviz térképezés IV.
— Hidroldgiai model-
lezés

e Sok bemeneti adat
e Kis teruletekre
* Pontos

* El6rejelzés



WIEWI, ;= MASK * f (WIEWI,_,, WIEWI,_,df,sf,gm,rsf)

WIEWI =
L, )=
MASK =

WIEWI, =

rsf =

weekly inland excess water index (heti belvizel6ntési index)
id8, oszlop, sor

binaris maszk azon teruletekkel, ahol belviz nem fordulhat elg, pl.
allando vizek és egyéb terilethasznalatok

korabbi id6szakok belvizelontéseit leird faktor (pl. 2 héttel korabban
0,25, 1 hete 0,5)

dinamikus tényez6k, mint pl. csapadék, parolgas, h6mérséklet

statikus tényezd6k: Palfai-féle belviz-veszélyeztetettségi térkép
(talaj, geoldgia, domborzat, terilethasznalat)

terepi mérések

tavérzékelési tényez6: aktiv: SAR / passziv: optikai
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e Sentinel 1A, 1B

e Sentinel 2A, 2B

e Landsat 8
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sz=250 km, C sav, kétféle polarizacié (VV+VH,
HH+HV), kb. 6 naponta, p=5x20 m

sz=290 km, 13 spektralis sav (LF-NIR-MIR),
kb. 5 naponta, p=10-20-60 m, 12 bit

sz=185 km, 11 spektralis sav (LF-NIR-MIR),
16 naponta, p=15-30-100 m, 8 bit

|
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Sentinel 1A, 1B, Sentinel 2A, valamint a LANDSAT 8 felvételek elhelyezkedése



~ 290 x 290 km

meghatarozas

Specifikaciok El6nyok Hatranyok Madszerek
S1 Ejjel-nappal
2 felvétel/hét hasznalhatg, Feldolgozasi
S Felbontds: 20 x 5 m atmoszférikus nehézségek, Kiiszobérték
P 2 polarizacidé (VV, hatasok nem speckle zaj, meghatarozas,
é VH) befolyasolnak, stabil geometria, Idésoros valtozas-
~250 x 170 km visszaverddési jelek a esetenként elemzés
hasonld tisztazatlan jelek
objektumokral
S2(LS8OL | 4 feivetel/net Cuakor Automatik
osztalyozas | Felbontas: 10, 20 és J6 felbontas pe.li . uto’matl o
60 m (30 ;n) egyszer(j"’ atmoszférikus zavaré osztalyozas,
13 spektralis sav  el6feldolgozds, tibb .Qiﬁifﬁfnfazs Stat'slz:;';a'l,t‘;'ftmzes'
S (VNIR, SWIR) dimenzids adattér T oszté\I,yozés
- ~ 290 x 290 km
7))
@ | S2 (LS8 OLl)
&U ) 1 felvétel/hét Gyakori
indexek Felbontds: 10, 20 és J6 felbont3s, atmoszférikus zavard  Statisztikai elemzés,
60 m (30 m) egyszer(” hatasok, Kiiszobérték
13 spektralis sav el6feldolgozas Szubjektiv meghatarozas,
(VNIR, SWIR) kiiszObérték Arany szamitas



Kilonboz6 adatforrasok idébeli elérhetbsége
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0104-0110 0111-0117 0118-0124 0125-0131 0201-0207 0208-0214 0215-0221 0222-0229

S1 3.nap 5. 3. 5. 2. 5. 3. 6.
S2 5.nap 3.

LS8 l.nap 2. 3.

Minéség 3 db 1 2 2 1 1 2 1

Kilonboz6 szenzorok felvételei eltéré napokon késziulnek -
Osszehangolas sziikséges = heti 6sszegz§ térképek
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pelitkiterjedes)/ mintaterulet

32000 | Munka terulet
sor Veszélyeztetett terulet l |

10 x 10 m pixelek 53000
oszlop

o Veszélyeztetett terlletek (Palfai)
e Jelen vizsgalat az ATIVIZIG teriletén
* Mozaikolas sziikséges (mozaikok frissilnek)
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e Allandd vizfeliiletek
e |dBszakosan elontott felszinek (mocsar, halasto)
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1 1 1 1 !
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° HUIIa,mtér UTM 34N / WGS84
e Telepllés belteriletek
e F6bb aszfaltozott utak

e F6bb vasutvonalak

5180000 5200000
1 1

5160000
1

e Egyéb mesterséges
felszinek

(CLC2012, CLC50, HRL, DTA-50,
Palfai belviz-veszélyeztetettségi

5140000
1

5120000
1

térkép alapjan)

g- 0 30 Vizsgalt tertilet Megyehatar
zmaszk = 789 km2 g Kilométer [—‘JSOntinOIZCscmpe (34TDS) i] ATIVIZIG &
ATIVIZIG terluletének kb. 9%-a Belvizeléntéssel vizsgdlt teriilet maszk rétege

az ATIVIZIG teriiletén.



Nyilt viz maszk réteg a belviz tanuloteruletes lehatarolasahoz:
Nyilt vizek meghatarozasa CLC2012, CLC50, DTA-50, HRL alapjan

Aktualizalas vizualis
interpretacioval:

- 2014-2015. évi nagy felbontasu
mUholdképek (GEarth)

- 2016.03.17-ei LANDSAT
mUholdkép

Vizek hatarait a vizparti
novényzet és a vizi
infrastruktura alapjan
hataroztuk meg.

Min. 2 ha tertlet
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Kilométer [ | Sentinel 2 csempe (34TDS) ATIVIZIG N

Allandé vizek referencia rétege
Csongradd megye teriiletén
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Optikai adatoknal a felhdvel, felh6arnyékkal fedett tertletek
megfigyelésére nincs mod

e Sentinel 2 adatok:
SNAP Sen2Cor modullal végrehajtott
atmoszférikus korrekcié kimeneti ré-
tege a Scene Classification; értékei:
3 (felhéarnyék), 9 (valdszintileg felhd)

o LANDSAT 8 felszini reflektancia

adatallomany: felhd- felhd- felhd- felhi-
februar fedettség | marcius fedettség| apriis fedeftség | majus fedetiség
CF_mask réteg értékei: 2016 (%) (%) (%) (%)
- 186/27 02.07. 32 - - - - 0529 35
2 (felhé’drnyék), 4 (fE/hél) 186/28 | 02.07. 61 - ] _ ] _ ]
187/27 02.14. 57 03.17 i) 04.02. 7 05.20. 5
, 04.02. ]
187/28 02.14. 2 03.17. 4 04.18. 20 05.20. 44
188/27 02.05. 22 03.24. 17 - - 05.27. ]
188/28 - - 03.24. 40 - - 05.27. I

LANDSAT 8 adatok elérhetésége az Alféldre (2016. 11-V.)
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e Ha egy megel6z6 id6pontban el6fordult belviz a tertleten,
nagyobb az esély, hogy ott most is vizboritas van.

e Minél kordabban volt ez az elontés, annal kisebb a hatasa a
szamitasban.

e |d6ben is dinamikus térképezés, valoszinliségi kategoriak.
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e Dinamikus tényezdk (el6feltételek)
— csapadék
— parolgas
— hémeérséklet

* esapadékménd dllomdsok - ATIVIZIG

e Statikus tenyezGk (el6feltételek)

— talaj
— geologia _ Pélfai-féle belviz-
— domborzat veszélyeztetettségi térkép

— terilethasznalat
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Terepi mérés (RTK GPS, droén)



Aktiviadatoki(radar)

Sentinel 1A és 1B miholdak SAR adatainak el6készitése

Sentinel 1 Kiegészit6 adatok
SAR alapu eredmény
5 0 belviz térkép
Ismert belvizes
terllletek
0 kijelolése
Orb
Statsztika Kizart teru!etek
maszkoldsa
Q10 & 8 c
s 0 O O
Vizfeliiletek i
e Kombinalt
SikRIanitase vizfellilet térke
Dopp szeleteléssel P
L) 3
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ArcGIS

Spektralis
kiszobérték

Eredmény:

binaris belviztérkép (van/nincs)
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Sentinel 1A polarizacioi:

VV: vertikalis-vertikalis

e ,
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VH: vertikalis-horizontalis

Kihivas: nyilvanvalo tulbecslés

Megoldas: a két sav kombinacidja
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Sentinel 2A és 2B (2017), Landsat 8 (LS8SR)

Sentinel 2 / Landsat 8

1 |

o

atok (multispekralis)

Kizart terlletek

(maszk)

Kiegészitd adatok

0poo0 5120000 5140000 5160000 5180000

Referencia teruletek

)
40000/

Letoltés

(Lic /)

Atm. korrekcio
(DOS1)

BOA

reflektancia
(*L2A)

QGIS SCP / SNAP

Dimenzio-
csokkentés
[rérbeli / spektra‘is)

Atmintazas
(52 10m)

Automatikus
osztalyozas

Spektralis
indexek

ArcGIS

Statisztika /

értékelés

Belviz elontési térkep

Eredmény: binaris belviztérkép (van/nincs)

1 1
460000 480000

50000



Osztalyozas

e Kihivas: idGjarasi korilmények / vizfelllet detektdalas
e Megoldas: felhémaszk / referencia osztalyhoz viszonyitott
spektralis szeparabilitas szamitasa

e Automatikus osztalyozads = osztalyozott térképek + osztaly
statisztikak (mean, covariancia matrix)

e Referencia teriiletek = referencia statisztika

e Adattérbeli tavolsagok szamitasa (referenciahoz viszonyitott
szeparabilitas)

— Osztalyok értékelése és sorba rendezése

— Referencidhoz spektralisan legjobban illeszked6 osztaly
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Beightess vahies
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50_10
15 01
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25 09
5002
25 01
50_01
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5005

BCD

50_10
25 09
5002
5005

(allandé vizek)
Tustcr
Tster 4
pé
W g g3 ‘
4 7
» Osztalyozott kép
7 . . 7
» Osztaly statisztikak
£ Class ID Mumbsr of Cells Class Name
1 17458
# Layers 1 z 3 4
o T
mean 3,110575e-002 3,219152e-002 3,532720e-002 4,233400e-002 5,608547e-002
eevarIanTe
1 1,910100e-004 1,284439e-004 1,939258e-004 1,B97062e-004 1,913287e-004
z 1,88442392-004 2,287226-004 2,270288a-004 2,332201e-004 1,85032La-004
S 3 1,9392585-004 2,270288a-004 2,632948a-004 2,7043615-004 Z,4440275-004
§ 4 1,897062e-004 Z,338851e-004 2 ,704361e-004 2, 3663648-004 3,43850%9e-004
N s 1,9132872-004 1,850321e-004 2,444027e-004 3,4333092-004 5,7248372-004
N & 1,9557392-004 1,536610e-004 Z,5361052-004 3,6741712-004 6,402641e-004
% 7 1,7966292-004 1,585366e-004 Z,353583e-004 3,240786e-004 5,978789-004
I 8 1,6714390e-004 1,326934e-004 2,135905e-004 3,233463e-004 6,625836a-004
) 5,774044 5 -1,34 5 6,323 005 7,604407e-005 2,4319202-004
10 3,591335e-005 -1,8049962-005 3,592685e-005 3,027644e-005 1,990816e-00
_/
o

Spektrdlis szeparabilitds vizsgalata <

Euklidészi tavolsag

1
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Kihivas: id6jarasi korilmények / vizfelllet detektalas
Megoldas: felh6maszk / index szamitds és kliszobérték definialas
Passziv RS adatok — kozeli és kozepes infravords spektralis tartalom

Nyilt viz lehatarolas: magas reflektancia és elnyelés kontrasztja: zold vs.
infravoros. Kozepes infravords csokkenti a beépitettség zavaro hatasat:

MNDWI = (z6ld — kézepes infravords) / (z6ld + kdzepes infravoros)
MNDWI ¢ 1inel2 = (3.5av - 11.sav) / (3.sav + 11.sav)
MNDWI |, 4t 8 = (3.5av-6.5dVv) / (3.sav+6.s5av)

- g g , band 3 - z6ld | band 11 - kizepes | MNDWI
Referencia statisztika Sentinel 2 (DOS) (Gtlag) | infravérés (tlag) | (dtlag)
alloviz 0,042 0,028 0,25
beépitett - telepiilés 0,050 0,21 -0,57
vegetacio - (EVI >0,3) 0,039 0,32 -0,58
viz vs. beépitett teriilet 0.8
viz vs. vegetacio 0,8

Vizes terulet — index kiiszobértékek alapjan:
MNDWI,, >= -0,25, illetve MNDWI,, >= -0,35
Eredmény: bindris belviz térkép (van / nincs vizboritas)



ndex:szamitas

B MNDWI alapi vizek Sentinel-2
MNDWI alapt vizek LANDSAT §

Sentinel-2 11. sav

I 0.0295

maszk ili mintateriilet 0.7733
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Reszeredmenyekintegralasa

Aktiv RS alapu
belviz térkép

+
Passziv RS alapu
belviz térkép
‘+

WIEWI térkép

Index alapu
belviz térkép

Datum: 11. hét (2016. mdrcius 14-20.): Sentinel 1A, Sentinel 2A, Maszk térkép
SAR alapu térkép MS osztalyozdsa MNDWI index
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Pperativimukoedes
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| Statisztikai
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e Validacio Aktudlis terepi belviz felmérések

A%

e Probléma megoldas:
feltl- és alulbecslés, felh6/arnyék maszkolas

e Moddszer bovitése (kiiszobértékek finomitas, VI hasznalat, + sze-
parabilitasi paraméterek)

e Részfeladatok automatizalasa, GE Engine adatfeldolgozas?
e Dinamikus paraméterek (df, WIEW,)?

e Sentinel 1A és 1B, 2A és 2B folyamatosan pontosithato
eredmények
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