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kiértékelés

Széles koérben, sok mindenre hasznaljak manapsag a légi- és
Grfelvételeket. A tavérzékelés mara mar meghaladta a csupan
adatgyUjté funkcidjat, beletartozik a felvételek kiértékelése mind
vizudlis, mind digitdlis interpretaciéja is. A klimavaltozas
ellenérizhetévé tétele és a fenntarthatd fejlédés szempontjabol
taldn az egyik legfontosabb terlilet a vegetacidvizsgalat, ahol
egyre inkabb tavérzékeléssel készitett felvételeket alkalmaznak.
Egyre nagyobb pontossagot elérd tavérzékeld berendezésekkel
egy olyan naprakész monitoring folyamat allithaté be, melynek
soran a valtozasokat, a problémakat hatékonyan észlelhetjik,
feldolgozhatjuk és szamos esetben megoldhatjuk, igy nagyon
fontos a vizsgalati mddszerek szabvanyainak, iranyelveinek
megalkotasa is. Eppen ezért, és a kiértékelési torzitds, az
informacié levezetési hibadk elkerllése érdekében 2006-ban
elindult egy vizsgalatsorozat, amelybe 2013-ban kapcsoldédtam
be.

Korabban a névényfajok légifelvétel-térképrol torténd felismerése
az allomanyok kis felbontdsa miatt nem volt kivitelezheté. Mara
azonban elérhet6vé és medfizethetévé valt a nagy felbontasu (1-
20 cm terepi felbontas-tartomany) légifelvétel-térképek készitése,
amelyek Ujszer(i, kulondsen részletes vegetaciotérképezést
tesznek lehetévé. Mindez a kordbban szokasos léptékl, de sokkal
pontosabb vegetaciés adatbazisok elballitasat eredményezi, az
eltarolasra kerll6 informacié mennyisége a legtébb esetben nem
haladja meg jelentésen a korabbi felmérésekben felvett adatok
mennyiségét.

A vizsgalatok célja a kilonboz6 novényfajok és tarsuldsok pontos
feltérképezéséhez sziikséges geometriai és spektralis felbontas
megallapitasa, valamint a passziv légi- és (rfelvételezéssel
készilt allomanyok mindségi paramétereinek behatarolasa (Bako
2013). Részfeladatom célja, hogy ellen6rizzem a kilénb6zé
felbontasu Iégi- és (rfelvételek segitségével létrehozott vegetacids
adatbazisok megbizhatdésagat a Kékes-teté mintatertlet felsd
lombkoronaszintjére vonatkozoéan. Azt a terepi
felbontastartomanyt keresem, amely a legjobb geometriai
pontossagot teszi lehet6vé vegetacioval slrln boritott terileten.
Mindemellett megvizsgalom, hogy a Landsat ETM+, és SPOT 4
Grfelvételek spektralis kiterjesztése mérsékli-e a  kisebb
geometriai felbontasukbdl adddo kiértékelési hibakat.

1. A felvételek minoségét meghatarozo
elsodleges tulajdonsagok

A tavérzékel6 rendszerek legfontosabb jellemz6i a térbeli
felbontds, a spektralis felbontds, az id6beli felbontas és az
érzékenység.

Térbeli vagy geometriai felbontas:

A targyak geometriai tulajdonsagai: elhelyezkedés, méret, alak.
Fontos mérészama a foldi pixelméret, a kép egy pixelének a
foldén mérhetd, valds térbeli kiterjedése.

Spektralis felbontas:

Azt az érzékenységet fejezi ki, amelyben a rendszer az
elektromagneses hulldamok energidjat képes érzékelni. A
spektralis felbontdas magaba foglalja az érzékelt savok szamat,
szélességét, elhelyezkedését és az atfogott elektromagneses
hulldmtartomanyt.

Radiometriai felbontas:

A radiometriai felbontds vagy érzékenység a digitdlis felvételek
esetén az elektromagneses sugarzas maximalis és minimalis
értékei kozott 1évo intervallumot egyenlé részekre osztjak
(kvantaljak). Az értékek kozti fokozatok szama fejezi ki a
radiometriai felbontast.

Id6felbontds.

Az idGbeli felbontas azt fejezi ki, hogy milyen id6k6zénként
készitiink ugyanarrél a teriletrdl felvételt, tehadt a két felvétel
kozott eltelt idot. (Tikadsz E.1995.)
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2. A novényzet passziv tavérzékeléssel
torténd vizsgalatanak médszere

A novény fellletére esé és az onnan adott hulldmhosszakon
visszavert sugarzas mennyiségét nagyrészt az adott terilet
novényzet Osszetétele, allapota, és mennyisége. A novény faja,
fejlédési allapota, egészségligyi allapota, viztartalma egyarant
hatdssal van az egyed visszaver6 képességére. A reflexiéo azonban
nem csak a novény fellletérdl érkezik vissza, igy szamolni kell
egyéb tényezolkkel, igy mint:

- Adott helyszinen a névények atbocsato, elnyel6, kisugarzo, fényt
sz6ro képessége

- Levelek viztartalma

- Klorofill tartalom

- Sugarzas beesési szoge

- Talajreflektancia, névényzet albeddja, kopar talaj albeddja
- Vegetacié magassaga

- Boritottsag (cov)

- Levélfellleti index (LAI)

- Z6ld névényi részek aranya (GLF)

(Baké 2013)

Lathaté fénytartomanyban (0,4-0,7 um) a kilénb6z6 pigmentek,
kozlluk is a klorofillok befolyasoljak a legnagyobb mértékben a
visszaverOdési sajatossagokat. Ebben a tartomanyban a vegetacio
visszaver6dési maximuma 540 nm-nél taldlhaté. A ndévények
allapota nagyban befolyasolja a visszaverést a tartomanyban,
hiszen ez a pigmentek mennyiségi eltérését okozza adott
novényen. (Dr. Bacsatyai L. 1992)-

A Red Edge Index (Vérés El) meghatdrozza, hogy mennyire
csuszik el egy jelleggdrbe inflexids pontja a vorés (0.6-0.7 um) és
a kozeli infravorés (0.7-1.3 pm) tartomany hatdran a kék
tartomany felé. (Kristof D.- Belényesi M. 2011)

Ko6zeli infravorés tartomanyban (Near Infrared, NIR) 0.7-1-3 pm-
ig az abszorpcids pigmentek hianya a jellemzd.

K6zéps6 infravoros tartomany (Middle Infrared, MIR) 1.3-2.5 pm-
ig a sejtek viztartalma altali elnyelés a legjellemzébb. A viz
sugarzas elnyelési maximuma is ebben a tartomanyban taldlhatd
1,4-1,9 um-nél.

Tavoli vagy hé infravoros tartomanyban a levelek nem megfeleld
mikodésére derithetlink fényt a sztdomakon keresztil tavozd
parolgas h(it6 hatdsanak hianya kovetkeztében, de ez a mddszer
terepi és laboratériumi szinten mikodik hatékonyan.

A tavérzékelés tehat szamos eszkozt ad a keziinkbe a vegetacid
térbeli okofizioldgiai allapotdnak megismeréséhez. A novényzet
térképezése alapulhat novénybetegségek térképezésén,
allapotfelmérésen (amelyben az fent emlitett indexeket is
felhaszndlhatjuk), vagy a vegetacié tarsulastani, esetenként faji
szintl rogzitésén. Jelen esetben az utébbi szempontrendszert
alkalmaztam. Ennél alapesetben a nagyfelbontasu valdsszines
(RGB) csatorndk a leghasznosabbak. Fontos meghatdrozni a
vegetacié vizsgdlni kivant legkisebb alapegységét is. A
Kékestetotol észak-északnyugatra mintegy 400 m-re fekvo tertlet
esetében a blukk egyedek lombkorondi képezték a vizsgalat
targyat, igy a legkisebb térképezett egységet egy méter
atmérében allapitottam meg.

3. A kivalasztott mintateriilet

A 23852 m2 mintaterllet kdzigazgatasilag a pétervasarai és a

gyongyosi jaras hataran fekszik, nagyobb terllete a pétervasarai
jarashoz tartozik. A kivalasztott terliletem sarokpontjainak EOV
koordinatai a kdvetkezéek:

-XENY: 721708,248
-YENY: 282051,057
-XEK: 721813,415
-YEK: 282051,057
-XDNY: 721708,248
-YDNY: 281824,257
-XDK: 721813,415
-YDK: 281824,257

Google earth

fe

1. dbra A kivalasztott mintaterilet Google Earth szoftverben
megjelenitve

Mintaterlletem tengerszint feletti magassaga 940 m kordli, igy a
legjellemz6bb novénytérsuldsa a montan blkkds (Aconito -
Fagetum). Mint az az 1. abran is jol latszik, a terllet vegetacidval
slrlin boritott, erd6silt, vad és erdGgazdalkodas szempontjabdl
kiemelkedden kedvezd térségben talalhatd. A terlilet a Magas-
Matra vagy Kozponti-Matra kistdjhoz tartozik, fléraja montan
elemekben kiemelked6en gazdag. Az 6shonos fakon kivil a Matra
tertletén féleg az erdGségek szélén, az utak, villanyvezetékek,
irtdsok mentén megjelentek az adventiv vagy jovevényfajok. Ezek
a vizsgalt teriletre szandékosan, Dbetelepités, akaratlan
behurcolds altal vagy spontan bevandorlds révén bekerilt nem

Gshonos névényfajok.

4. A felhasznalt légifelvételek

Vizsgalatomhoz hat kiilénb6z6 felbontasura redukalt 1égifelvételt
hasznaltam: 100 cm, 50 cm, 30, cm, 20 cm, 10 cm és 5 cm. A
felvételek az Interspect Kutatocsoport 2011 szeptemberében
elvégzett Kékestet6 légi felmérésébdl szdrmaznak. A felvételt
készit6 kamera egy Cessna 182 E Skylane replilégépen
elhelyezett, az Interspect kutatécsoport altal fejlesztett
INTERSPECT IS 4 kalibralt mér6kamera. A mérékamera RGB (kék
400-600 nm, vorés 600 - 670 nm és zold 500-570 nm) feje 60
megapixeles képfelbontassal dolgozott (Bakd — Molnar 2012).
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Az ortofotdk eredetileg 5 cm terepi felbontastak (M=1:600
méretaranyltak). Az Interspect Csoport 2006-6ta folytatott, ,A
tavérzékelési allomanyok kiértékelési pontossaganak felbontas
fliggése” cim( kutatasi projektjébe kapcsolédtam be. -A vizsgalat
elsG fazisa adott mintaterlileten, azonos korilmények kozott,
azonos képi minGségben készllt ortofotdk, kilonbdz6 terepi
felbontassal torténd interpretalasan alapul az elemzési torzitas, a
nem megfelel6 képrészletességb6l adddd kiértékelési hibak, a
szubjektiv hatdsok megismerése érdekében (Bakd 2010).

A vizsgalat soran arra voltam kivancsi, hogy kllénb6zé terepi
felbontasnal mennyivel javul a pontos vegetacidtérképezés
lehet6sége, ezért az elemzést (vizualis interpretaciot) a kis
felbontasu ortofotdktdl a nagyobb felbontas felé végeztem el. A
mintatertletet lefed6 ortofotdk alakjat a kitettség, a domborzati
viszonyok hatarozzak meg.

2. dbra Az egyik ortofoté a mintateriletr6l. A domborzat
valtozatossaga a felvétel szélein is megfigyelhetd.

5. A felhasznalt Grfelvételek

A NASA és az Amerikai Belligyminisztérium altal kdz6sen inditott
programot 1967-ben kezdték kidolgozni, 1972-ben pedig mar
Foldkorili palyara allitottak elsé6 miholdjat, az ERST 1-et. Ez volt

az els6 taviranyitdsi mihold, amely a Fold felszinérdl
szisztematikus, = megismételhet6 és tobbcsatornas  képet

szolgéltatott.1975-ben a masodik hold inditasa elétt valtoztattak a
nevét Landsat-ra (Land Observation Satellite). Jelenleg a
programot az Amerikai Féldrajzi Kutatdintézet (USGS) és az
Amerikai Urligynokség (NASA) egylttesen miikodteti.

A legljabb Landsat 7 m(ihold érzékel6je az un. ETC+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) berendezés, amely mar nyolc
szinképsavban érzékel, illetve a pankromatikus felvételek
geometriai felbontdsa 15x15 méter, a hat lathatd és kozeli
infravorés képeké 30x30 méter, mig a hdinfravorés képek
felbontdsa 60x60 méter. A rendelkezésemre all6 (irfelvétel
készitési idépontja 2005. szeptember 3.

A TM 321 (RGB) savkombinacié olyan valds szines sdvkompozicid,
amely természeth( képet ad.

A TM 453 savkombinacié ugynevezett hamis szines kompozicié a
kozeli infravoros, a kozépsé infravords, és a lathatd voros fény
segitségével allithatd el6. Tavak, folydk pontos lehatarolasa, a
nedvességtartalom meghatdrozasa, talaj és vegetacio allapotanak
vizsgalatara kivaléan alkalmazhatd (Mucsi L. 1995).

A Landsat miholdprogram el6retéréseit latva a francia kormany
1978-ban hatarozta el az 06nall6 eréforraskutatd mdhold
kifejlesztését, amely programba késébb Svédorszag és Belgium is
csatlakozott. Az els6 SPOT (Systeme Probatorie de I'Observation
de la Terre) mesterséges holdat 1986-ban inditottak utjara.
LegUjabb jelentGs fejlesztéseket magaba foglal6é tagja a SPOT 5,
melyet 2002 majusaban kerllt palyara. A rendszer mikodtetdje a
Francia Urligynckség (CNES). 832 km-es, kozel polaris palyan
keringé muhold idGbeli felbontasa 26 nap.

A SPOT 4 mdihold altal, 2002 augusztusaban készitett felvételek
alltak rendelkezésemre. A mdholdon elhelyezett HRVIR (High
Resulotion Visible and InfraRed) szkenner multispektralis modban
20x20 méter terepi felbontassal rendelkezik (Loki J. 1996).

6. Eredmények

A vizsgalat soran az egyedek kils6 lombkorondjanak kiterjedését
tanulmanyoztam. A terlleten Iévd fafajok és a vellk szoros kapcsolatban
allé vegetacio tipusainak elkllonitését a koztik lévé kilonbségek
hatarozzak meg (Bacsatyai L. 1992).

Példaul:

- fakorona alakja

- fakorona mérete

- viszonylagos mérete

- fakorona durva és finomszerkezete
- mintazat, textara

- arnyékok

- szin

A vizualis interpretaciot ArcMap szoftverrel végeztem. A szubjektivitas
csokkentése érdekében a vizsgalathoz elengedhetetlen, hogy a legkisebb
részletességll felvétellel kezdjik a kiértékelést, igy én a 100 cm-es
felbontassal kezdtem a vizsgalatot. A kilonb6zd felbontasu felvételeken
végzett vektorizalas eredményeként a kdvetkezé megallapitasra jutottam:

Elsé felbontasi szint — 100 cm:

Mar a legnagyobb kiterjedésli lombkorondk meghatarozasanal
nehézségekbe utkdztem. Nehezen elkiilonithetd a fak lombkorondja, a
vizuadlis kiértékelést nagyban befolyasolja a kiértékelé szubjektiv dontése.
Az egyedek elkilonitése illetve a ndvénytani meghatarozdsa nem
lehetséges, csupan facsoportok ismerhetéek fel ennél a részletességnél.

Masodik felbontasi szint — 50 cm:

Ezen felbontasi szinten az egyedek mar jobban lehatarolhatéak, de a
vegetacidval slrln boritott teruleten, ott ahol az egyedek boritasa nagyobb,
jobban zarédik a felsé lombkoronaszint, az egyedek lehataroldasa még
mindig nem biztosithato.

Harmadik felbontasi szint - 30 cm:

Az egyedek kiilsé lombkoronajanak lehatarolasa mar kénnyebb feladat a 30
cm-es felbontas mellett. Az egyedek szinének eltérései mar jol lathatéak a
felvételeken, de azok még mindig nem kuilonithetéek el egymastdl
biztonsagosan, hiszen nagyobb felbontasnal Ujabb egyedek bontakoznak ki
a felsé lombkoronaszintben.

Negyedik felbontasi szint - 20 cm:

A felbontds novekedésével, a terllet részletes megismerésével
fokozatosan javul a kapott eredmény. Az arnyékok okozta tévedédsek mar
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jobban kiszlrhetéek, ennél a felbontasnal mar jelentésen csokken a
tévesen megrajzolt vektorelemek szama.

Otodik felbontasi szint - 10 cm:

Ez a felbontasi szint mar alkalmas a terlleten 1év6 felsé lombkoronaszinti
fafajok meghatarozasara. A legfelsé lombkoronaszint mar jobban elkilonl
az also6 lombkorona szintektdl, igy az egyedek legfels6 lombkorona keriilete
jol rogzithetd.

Hatodik felbontasi szint - 5 cm:

Az egyedeket pontosan és problémamentesen le lehet hatarolni. A
leveleken mutatkozo eltéréseket, mint példaul a szin elvaltozasat, levelek,
agak leszaradasat mar j6l nyomon lehet kévetni. A nagyobb lombkoronak
lehatarolasanak pontossaga nem javul jelentés mértékben az elézd
szinthez képest.

100.em 50cm 30 '

3. éabra Két ortofotdé elemzési eredménye kozénséges bikk
(Fagus sylvatica) lombkoronaira, az ortofotok kiilénbozé terepi
felbontdsu valtozatairdl

Mint a harmadik abran is jol lathatd, az egyedek felismerhet6sége és
pontos térképezése a felbontds novekedésével jelentésen javul. A
legkisebb felbontason az egyedek tobb mint fele egy masik egyedhez kertilt
besorolasra. Egyértelmlen megallapithatd, hogy a fas szard
vegetaciotérképezés szamara a felbontasi szintek kézul a 20 cm terepi
felbontasu ortofoté az, amely a leggazdasagosabban elkészithetd, és még
elegendd a felbontdasa a pontos felsé lombkoronaszinti erdégazdasagi
adatbazis levezetéséhez.

4. abra A legkisebb, 100 cm-es felbontas mellett (piros hatarold
vonal) a tobb egyedbdl all6 fat egy faként digitalizaltam, mig 5
cm-es felbontds mellett (sarga hatarolé vonal) kiderilt, hogy
valdjaban ezt a terlletet legalabb négy kulonallo egyed fedi le.

Egyedek szamanak valtozasa a felbontas

— fliggvényében
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5. dbra Egyedek szamanak valtozdsa a felbontas fliggvényében

Lombkorona étlagos teriilete (m?)
300
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6. abra Az atlagos lombkorona teriletét a fak egyenkénti
lombkorona teriletének atlagoldsa utan kaptam meg.
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Lombkorona osszesitett terllete (m?)
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7. abra Az Gsszesitett lombkorona terlilet az 6sszes egyed
lombkoronajanak terileti kiterjedése.

Egyértelmien latszik, hogy az egyedek terileti kiterjedése egyenes
aranyossagban all a terileten felismert egyedek szédmaval. Emellett
szembetliné az is, hogy a felbontas ndvelésével fokozatosan névekszik az
egyedek altal lehatarolt terilet a kiértékelési térképen. Ez szarmazhat abbdl
is, hogy a kisebb felbontasnal az fahoz tartozd agat tévesen arnyéknak
interpretaltam, igy nem kertilt digitalizalasra. Ennek a mintateriiletnek az
esetében 30 cm terepi részletesség is elegend6 lehet a szamunkra,
amennyiben a faji Osszetétel és az egyes egyedek pontos boritasa nem
relevans informacié a szamunkra.

Az egyedek lombkorondjanak ortofoténkénti atlagos terilete forditottan
aranyos az egyedek szamaval, és értéke folyamatos csékkenést mutat a
felbontasi szint novelésével. Ez az informacié szintén fontos egy
erd6évédelmi, gazdalkodasi, kdrnyezetinformacids rendszer elkészitésekor,
igy ismét megallapités nyer a 20 cm terepi felbontas hatarterilet jellege.

A vizsgalat elvégzése soran voltak kiugré eltérések, példaul egy egyed
lombkorona terlletének meghatarozasa soran. Ez kilondsen a két
kiilonbozé képallasbdl rogzitett felvételek perspektiv nézépontjabdl adodik,
de a lombkorona terlilet felvételen belll is valtozatos képet mutat.

Az Urfelvételek elemzése soran az Idrisi 15.0 The Andes Edition szoftverrel
dolgoztam. A kovetkez6 &bran a 1998-ban készilt Landsat ETM+
szinképsavjaiban késziilt felvétel szlrkearnyalatos megjelenitését, és két
kompozit, a BGR 453 és BGR 543 dsszehasonlitasat szemléltetem. A BGR
453 hamis szines kompozit, mely legjobban alkalmas a
vegetacidvizsgalatra. A képen jol latszik, hogy a felvétel geometriai
felbontasa joval kisebb az eddig targyalt légfelvételeknél, mindossze 30 m.

S
BGR 543 kompozit

8. dbra Landsat 7 szinképsavjaiban készllt felvételek és
kompozitok 6sszehasonlitasa

Hasonlé elemzést végeztem a SPOT 4 mihold altal készitett felvételekkel.
A felvételek felbontdasa mar jobb a Landsat felvételnél, 20x20 m terepi
felbontast jelent. Megallapithatd, hogy a BGR 413 kompozit ebben az
idedlis esetben alkalmas a vegetacioban az eltér6é fajok vizsgalatara, a
Kékestet6tdl délre esd fenyd tarsulas jol kildnbdzik az 6t kérilvevé montan
bukktél. A BGR 432 kompozit is legjobban vegetacidtérképezésre, illetve
mesterségesen létrehozott utak, épitmények elkulonitésére alkalmas.
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Megallapithatd, hogy minél kisebb felbontassal dolgozunk, annal toébb
hibaforrast kell kikdszdbdlnink a vizsgalatunk elvégzése soran.
Amennyiben a fafajok meghatarozasara is sziikség van, a 10 és az 5 cm-es
terepi felbontasu felmérést javaslom.

Vizsgalataim soran arra voltam kivancsi, hogy az eltér6 részletességi
ortofoték hogyan befolyasoljak a vegetaciotérképezés eredményét, illetve
megprobaltam valaszt talalni arra a kérdésre, hogy milyen pontossagu
ortofotd sziikséges egy vegetacioval sirlin boritott teriileten a fafajok minél
pontosabb felismeréséhez és az adott teriilet vegetacios adatbazisanak
létrehozasahoz. Végeredményként elmondhaté, hogy egy Okoldgiailag
pontos térképezés szempontjabél a 10 cm-es vagy annal nagyobb
légifelvételekre  van  szilkség. Az  erd6gazdasagi  feladatokat
leggazdasagosabban a 20 cm terepi felbontas segiti el6, mert itt mar elég
pontosan elkilonlinek a lombkoronak, amennyibe a felvétel minésége ezt
megengedi.

A kutatasom soran ugy tapasztaltam, hogy tovabbi spektralis csatornak
bevonasa az Urfelvételek esetében a kell6 felbontas hianyaban nem
javitotta a lombkoronak elvalaszthatésagat. A spektralis kiterjesztés a kozel
egységes vegetaciofoltok indexeinek kiszamitasat segiti, informaciét nyuijt a
terlletet boritd 0Osszndvényzet bizonyos Okofizioldgiai paramétereire,
tomegességére, slrlségére, életképességére vonatkozéan, de a
vegetaciotérképezést nem teszi részletesebbé.

A vizsgalatom nem terjedt ki a légi felmérés spektralis felbontas
vizsgalatara, a légifelvétel infravords csatornait nem alkalmaztam. A tertlet
részletes megismerése utan a kovetkez6 feladat a felvételek kilonbdzd
spektrumu csatornainak vizsgalata, ugyanazon terlletrdl, ugyanolyan
szempontok alapjan. Az igy kapott kuilonb6z6 spektralis felbontasu
statisztikai eredmény 0sszevetése, kiértékelése tovabbi kutatasi feladat.

Ezuton szeretném megkdszonni témavezetémnek, dr. Szabd Gergely
adjunktusnak a Debreceni Egyetemen toltott éveim alatti folyamatos
segitbkészségét, batoritasat és épitd jellegl kritikajat. Koszondm Bakd
Gabornak, és az Interspect.Kft-nek, hogy a kutatdsban részt
vehettem. K&szonettel tartozom Standavar Tibornak (ELTE Bioldgia Doktori
Iskola), hogy a rendelkezésiinkre bocsatotta terepi vizsgalatainak
eredményét a mintateriilet vonatkozasaban, amely segitségemre volt az
egyedek faji szintli beazonositasaban.
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