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Abstract: Gully analysis is always an important question from the aspect of soil erosion and natural
hazards. We chose two relatively young gullies with obvious anthropogenic influence (both have
missing vegetation either inside the watershed or directly on the surface) and analysed them using a
DSM created by stereo-photogrammetry software. The base images were taken by a Phantom 2 UAV
carrying a GoPro Hero 3+ Silver edition camera. We found out that the DSM created by this method is
extremely useful regarding the volume and runoft analysis of these landforms and can produce better,
previously unexpected results — like for example finding hidden infiltration points on the surface.

Bevezetés

A vizmosasok ¢és vizfolyasok elemzése kiilonos jelentdséggel birhat
mind geomorfoldgiai, mind kdzettani, mind pedig talajtani szempontbol.
Egyrészt kozvetlen é€letveszélyt jelenthetnek, de jelends mezdgazdasagi kart
is okozhatnak. Ugyanakkor ha megismerjilk a kialakulasukat mukodtetd
pontos vizrajzi folyamatokat, valamint kiterjedésiiket és alakjukat és igy akar
geomorfologiai rekonstrukciot is végezhetiink (VicziAn 1. ET AL. 2013).

Szamos geomorfoldgiai forma, igy a vizmosasok felmérése esetén is a
hagyomanyos miszerek nem biztos, hogy jobb vagy gyorsabb eredményeket
tudnak produkélni mint a modern, 3D pontfelhd Iétrehozasan alapulod
moddszerek. Ezek koziil nagy felbontdsuk és technikai precizitasuk miatt a
legpontosabb eredményeket a terepi lézerszkenneres felmérések adhatjak
(HorLE, B. ET AL. 2013 £s Rusty, A.F. EL AL. 2014). A modszer legnagyobb
elénye, a részletgazdagsag mellett komoly hatranyai is akadnak, amelyek
miatt erre a célra mégsem bizonyulnak a legjobb valasztasnak. A viszonylag
kis (néhany km-es) hatotav és a rossz betekintési lehetOségek altalaban
megakadalyozzédk a felszinforma vagy a tdgabb kornyezet vizsgalatanak
lehetdségét, ami sok, adott esetben fontos informaciotol fosztva meg a kutatot.
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A felszin alakjanak vizsgalatara a legtobbszor sokkal alkalmasabbak a
levegdbdl késziilt felmérések. Bar sokszor lehetséges egyszerti [égifotokkal is a
geomorfologidra kovetkeztetni, azigazan pontos mérésekhez 3D rekonstrukcio
sziikséges. Erre a leghatékonyabb kétség kiviil egy 1égi 1ézerszkenner lehet,
azonban az koltséges eljaras. Vele nagysagrendileg hasonld eredményeket
produkalhat a Iényegében a 1égi felvételezésen alapuld sztereo-fotogrammetria
is.

A légifelvételek elkészitésére hasznalt kamerat nem feltétleniil
szlikséges kisreplilogépre szerelni, hiszen sokszor egy kis hatotavolsagl, de
koltséghatékony UAV (Unmanned Aerial Vehicle — pilota nélkiili repiild) is
megfelel a célra.

Jelen vizsgalatban egy Phantom 2-es UAV-t haszndltunk egy ra
erositett GoPro Hero3+ Silver Edition kameraval, majd azok segitségével,
sztereofotogrammetriai eljarassal hoztunk létre a felszinmodelleket. Célunk
két magyarorszagi telepiilés — Tés és Somogybabod — mellett talalhato
vizmosasok 3D felmérése, valamint elemzése volt.

Mintateriiletek

A vizsgalat sordan két eltérd talajtani és geomorfologiai adottsdgokkal
rendelkezd mintateriiletet vizsgaltunk. Az ,,A” vizmosas a kozigazgatéasilag
Téshez tartoz6 Kistésen talalhatd, mig a ,.B” a Somogyi-dombsagban,
Somogybabodon (/. dbra).

Kistés

Az els6 vizfolyas a Tési-fennsikon taldlhatd, ami mind morfologiailag,
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Kilométer

1. abra A vizsgadlt mintateriiletek — A: Tés (Kistés), B: Somogybabod
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mind kdzettanilag jol elkiiloniil az 6t koriiloleld tajegységektdl. Alapvetden
késo-triasz kozetek alkotjak (jellemzden Fédolomit és Dachsteini Mészkd
Formaéciok), igy egy jol karsztosodo aljzat alakult ki. Ez féleg a Tési-fennsik
déli részén bukkan a felszinre, nagyobb teriileten elsOsorban 16sszel fedett
karsztfennsik alakult ki.

A vizsgdlt teriilet Tést6l nyugatra, egy mezdgazdasagilag miivelt
parcellan talalhato. Mivel a teriilet alapvetden mezdgazdasagi jellegti,
oktober-marcius kozott altalaban kopar (ez ott jartunkkor, januarban is igy
volt). Terepi vizsgalataink alapjan a talajtipus a teriiletre altalaban is jellemzd
barna erddtala;.

Somogybabod

Somogybabod Somogy megyéhez tartozd telepiilés. A megyeszékhelytdl
40, Balatonlellétél 16 km-re talalhatd, a Kaposvart Balatonnal §sszekotd 67-
es féut mentén.

Természetfoldrajzi megkozelitésben Somogybabod teriilete a falut
atszeld Tetves-patak vizgylijtdjéhez tartozik. A vizgyiijtd teriilete a Kiilso-
Somogy kozéptajhoz, ezen beliil a Nyugat- Kiils6-Somogy kistajhoz,
szlikebben a Balaton déli részvizgytijtdjéhez tartozik.

A teriilet éghajlata mérsékelten meleg-mérsékelten nedves. Az évi
kozéphomérseklet 10,2 °C. Az évi atlagos csapadékosszeg 650 mm koriili
(MarosI S. £s Somoayl S. 1990). A talajeroziot figyelembe véve a tavasz,

valamint nyar végi heves zivatarok és felhdszakadasok meghatarozoak (JakaB
G. 2008).

A mult szdzadban a térséget nagy kiterjedésii erdéségek boritottak,
melyeknek jelentds részét napjainkrakiirtottak. Helyiikre tilnyomo tobbségben
akacosokat ¢s erdei fenyveseket telepitettek (Jakas G. 2008).

A térség legfobb talajképzd kozetei szinte mindeniitt laza iledékek,
foly6vizi homok, 16sz, 16sz6s homok, homokos 16sz. Ebb6l adodoan a 16sz6s
iiledékeken kialakult kiilonb6zd erddtalajok a legmeghatarozobbak (MARosI
S. £s Somoayi S. 1990). Tovabba a térség talajfoldrajzi képét nemcsak a barna
erdotalajok, hanem a réti talajok is jellemzik.

A vizmosasok vizsgalata

A kistési vizmosas (2. dbra) kialakuldsanak foldtani oka korabbi
kutatdsokra tamaszkodva egészen jol leirhatd (Kiss K. ET AL. 2007). A teriilet
16sszel fedett karszt, ezért a felszin alatti vizek tobb beszivargasi ponttal
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szovevényes haldzatot alkothatnak, alimosva a teriiletet.

Ezt az elméletet tdmasztja ald a teriiletrdl készitett, az UAV adatait
felhasznalo elméleti lefolyastérkép, amin jol latszanak a teriileten talalhato
tovabbi beszivargasi pontok, azaz viznyeldk is (3. abra). Ez, illetve az év egy
részében a vegetacio hidnyabol fakadd erdzios potencial-ndovekedés (hiszen
kopar mezbégazdasagi teriileten jott 1étre) egyiittesen jo alap egy vizmosas
kialakuldsara. Ami azonban igazéan kiilonlegessé teszi ezt a vizmosast az a
kialakulas liteme. 2003-ban az lirfelvételek tantisaga szerint még nem volt jelen
¢s jelenlegi méretét — a helyiek elmondasa alapjan — minddssze 1-2 év alatt
érte el. A kialakulas oka tehat elsésorban a ndvényzet kozvetlen hidnyaban,
valamint a teriilet geologiai adottsagaiban keresendd.

2. abra A kistési vizmosas 3D perspektivikus abradja

3. dabra A kistési vizmosdas kornyezetére szamolt elméleti lefolyastérkép
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A somogybabodi vizmosas (4-5. abra) esetében napjaink egyik
legfontosabb felszinformald tényezdje, az antropogén hatds szintén
megfigyelhetd, elsdsorban természetes novényzet kiirtdsdban testesiil meg.
Bar a somogybabodi erdzids vizmosasokat tobb tényezd egyiittes hatasa hozta
létre, mégis a novényzet eltlinésébdl fakadd erdzids potencidl-ndovekedés
emelendd ki annak ellenére, hogy maga a vizmosas erdds teriileten van — a
vizgylijté ugyanis viszonylag nagy, kopar teriiletet fed le.

A hozza tartozo teriileteken még a masodik katonai felmérés térképein
is jelentds volt az erdéboritottsag, aminek jelentds részét napjainkra kivagtak,
igy heves es0zés idején a meredek lejtésii domboldalon — mivel nincsen
ndvénytakaro, ami felfogna ezt a nagy mennyiségii vizet — az erdzios potencial
megnd. Szintén fontos tényez0 a mezdgazdasagi talajjavitd, els@sorban
vizelvezetd munkdk hidnya. A parcellak tombdsitése miatt 1étrejott nagy,
egységes mivelésii teriiletek, az év egy részében dnmagukban is koparak
(tehat kedvezo taptalajt nytjtanak a vizmosasok keletkezésének), de a foldek
privatizacidja soran megsziintetett (vagy rosszul karbantartott) a vizelvezetd
csatornak és arokrendszerek is hozzésegitették a kialakulasukhoz.

A létrejottiik oka tehat a masik vizmosassal ellentétben foként a
vizgyljto teriilet ndvényzetének megritkitdsaban keresendd. Az igy létrejott
felszinformat késdbb mar csuszamldsos folyamatok is alakitottak, illetve
alakitjak napjainkban is.

4. abra Erdoben kialakult vizmosdas Somogybabod teriiletén
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5. abra A somogybabodi vizmosas perspektivikus abrdja és 1 m széles
keresztmetszete

Osszességében elmondhatjuk, hogy mindkét vizsgalt vizmosas
tipikus példaja az antropogén kornyezetalakitds kovetkezményeképp zajlo
megvaltozott felszinalakulasnak. Am mig Somogybabod esetén ,,csupan”
a vizgyljté novényzete valtozott meg, addig Kistésen az egész teriileten
alapvetden atalakultak az er6zios viszonyok.

Adatfeldolgozas

Afelvételekettobbképes sztereofotogrammetriai szoftverekkel dolgoztuk
fel. Specialis probléma a kett6 és harom dimenziés alakzatok egymadsra
vetitésének problémaja, amit bizonyos esetekben lehetetlen megoldani. A
légifényképezés teriiletén a valos, haromdimenzids targyakrol kétdimenzios
felvételek késziilnek, amelybdl egyenesen kovetkezik, hogy egy felvételbdl
nem tudjuk a fényképezett targy alakjat visszaallitani. Ennek a problémanak
a feloldéasara tobb kiillonbozo eljaras is sziiletett a fotogrammetria teriiletén:
ortofotoszkdpia, sik- és sztereo fotogrammetria. Ez utdbbi egészen egyedi
modon, a természetes térlatast utdnozva oldja fel a problémat, azaz egymast
sorozatban kovetd, atfedd, kiilonbozo allaspontokbol készilt felvételek
segitségével allitja vissza és teszi mérhetové a targy harmadik dimenzid
szerinti méreteit (Kraus K. 2008).

Hasonlé médszernek tekinthetjiik a 2000-es évek kozepétdl megjelend,
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SftM  (Structure-from-Motion) algoritmusokat, melyek mar kordbban
is megjelentek a robotika teriiletén vagy az automatikus alakfelismerd
algoritmusok teriiletén (Koutsoupis, A. ET aL. 2013). A mddszer 1ényege
az egymassal atfedd, kiilonbozo allaspontbol késziilt felvételek feldolgozasa,
pontosabban a kozottik 1évé parallaxisok alapjan a fényképezett targy
alakjanak meghatarozasa. Ugyanazon targyat felépitdé pont tobb képen
(legalabb harom-négy) is kell szerepeljen, hogy felismerhetd legyen. Az adott
képeken intenzitdsa és textirdja alapjan felismert pixelhez minden képen
hozzarendeliink egy, az adott kép koordinatarendszerében meghatarozott x,y
koordinataparost, illetve a képhez tartoz6 fokusztavolsagot. Az igy megadott
paraméterek segitségével, tobb képre alkalmazva, kiszdmithatéak az adott
pont haromdimenzids koordinatarendszer szerinti koordinatai.

A kistési felszinmodellt 620, a somogybabodit 287, egyenként 10
megapixeles, halszemoptikéds felvétel alapjan készitettiik mindkét esetben
atlagosan 50 m-es repiilési magassag mellett.

Az elsé teriilet georeferalasit EOV térképek, illetve légifotok
alapjan beazonosithatd tereptargyak segitségével végeztik (Osszesen 5
pont segitségével), a masodiknal azonban rendelkezésiinkre allt egy ~1 cm
pontossagi RTK GPS.

Kovetkeztetések

Kovetkeztetésképp elmondhatjuk, hogy vizmosasok vizsgalatara
a sztereo-fotogrammetriai eljarassal készilt felszinmodellek kivaloan
alkalmasak. Az elméleti lefolyastérképek jol megmutatjdk a teriilet
lejtésviszonyait ¢és felfedik a koncentral beszivargédsi pontok helyét, az
elkésziilt 3D modell segitségével pedig akar térfogatbecslést is lehet rajtuk
végezni egy esetleges rekultivacio eldsegitése érdekében.
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