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OSSZEFOGLALAS

természetvédelmi biodiverzitas-monitoring rendszer kiépitéséhez biztositja a megfelel6 adatnyerési, adatfeldolgozasi eszkozt. Ilyen nemzetkozi
projekt a ChangeHabitats 2 is, mely Natura 2000 éléhelyek monitoring rendszerének kiépitését a hagyomanyos terepi adatfelvételezésen tuil,
légi hiperspektralis és légi lézerszkennelt (1égi LiDAR) forrdsok felhaszndlasaval kivanja megvaldsitani. Kutatasunk célja volt egyrészt a
Natura 2000 halozat részét képezd Debreceni Nagyerdd Természetvédelmi Teriiletén kijelolt mintateriileten, az erdorészletenként legnagyobb
boritasban megtaldlhato fafajoknak terepi, és légi tavérzékelt adatokbol, a spektralis és geometriai (magassagi) jellemzéik alapjan, kép-
osztalyozassal torténd elkiilonitése. Célunk volt tovabba értékelni a mobilGIS, a légi hiperspektralis és légi LiDAR adatgyiijtési modszerek in-
tegralasanak hatékony felhasznalasat a hagyomanyos, foldi adatfelvételezés kiegészithetésége, esetleg annak helyettesithetdsége szempontjabol.
Az adatok értékeléséhez az ArcGIS 10.2 és Exelis 5.0 térinformatikai szoftvereket hasznaltuk, melyekben a mozaikolast, a mintateriiletek leha-
tarolasat és a spektralis képfeldolgozas folyamatait végeztiik el.

Kulcsszavak: : integralt tavérzékelési modszerek, NATURA 2000 teriiletek, légi hiperspektralis képfeldolgozas
SUMMARY

The more widely use of GIS, remote sensing technology provides appropriate data acquisition and data processing tools to build several
national and international biodiversity monitoring system of environmental protection and natur conservation. The ChangeHabitats 2 is a
similar international project, which uses airborne hyperspectral and airborne laser scanning (airborne LiDAR) sources beyond traditional data
collection methods to build a monitoring system of Natura 2000 habitats. The goal of our research, on one hand, was to separate the most
typical species of trees which can be found in the largest coverage in the research plots of Debreceni Nagyerdé Nature Reserve from field and
airborne remote sensing data, use image classification that based on spectral and geometry (height) characteristics of the trees. On the other
hand our goal was to evaluate the efficient use of the integration of mobilGIS, airborne hyperspectral and airborne LiDAR data collecting
methods to complement or substitut of the traditional, field data collecting methods. We used ArcGIS 10.2 and Exelis 5.0 GIS software for data
evaluation, in which the mosaicing, the selection of plots and the spectral image processing were carried out.

Keywords: integrated remote sensing methods, NATURA 2000 sites, airborne hyperspectral image processing

BEVEZETES tem MEK Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézete. A
projekt keretein beliil 6t kiilonb6zé Natura 2000 terii-
Az Eurdpai Unidban mind nemzetkdzi, mind hazai letrdl késziilt 1égi hiperspektralis és 1égi LiDAR fel-
szinten kiemelten kezelik a természet- és kornyezetvéde- mérés. A projektben alkalmazott tavérzékeld modsze-
lem helyzetét. Az Eurdpai Uni6 természet- és kdrnyezet- rek koziil az elmult években egyre nagyobb hangsulyt
védelemi szabalyozasainak altalanos célja a biologiai kaptak a passziv hiperspektralis, valamint az aktiv LIDAR
sokféleség meglrzése, a valtozasok detektalasa és nyo- (Lézeres Légi Letapogatas) 1égi felmérések.
mon kdvetése, aminek egyik modja a Natura 2000 eu- Minden, a felszinen megfigyelhetd objektum saja-
ropai dkologiai halozat 1étrehozasa. Az él6helyek bio- tos, egyedi — elnyelési és visszaverddési — spektrummal
diverzitasa szempontjabol nélkiilozhetetlen azok alla- (spektrum/reflexio gorbe) irhato le. A hiperspektralis

potanak és valtozasainak ismerete és monitoringja. A szenzorok a visszaverddd sugarzast tobb szaz (néhany
megfeleld tavérzékelési modszerek lehetdvé teszik a nanométer) csatornara bontjak fel, lehetové téve az
monitoring naprakész, gyors, pontos, olcso vizsgalatat, anyagi jellemzdk vizsgalatat.

a valtozasok nyomon kdvetését (Loki, 1996; Demeter et Jelen vizsgalatunk szempontjabol a vegetacio ref-
al., 2002). A most bemutatott FP7 Marie Curie Change lektancia tulajdonsagait emelnénk ki. A ndvényzetben
Habitats 2 (2011-2014) projekt célja egy — a védett fa- 1év6 szintestek erdsen elnyelik a 450—670 nm kdzotti
jok és azok ¢élohelyeinek a természet megdrzésében hullamhosszokat. A klorofill tipusu fényelnyeld pig-

fontos szerepet jatszo — Natura 2000 teriiletekre ira- ment a klorofill-a és a klorofill-b a v6rés (600—700 nm)

nyul6 nemzetk6zi éléhelyvédelmi monitoring rendszer és a kék (400-500 nm) szint hasznositjak. A karotinoid

kiépitése. Ennek soran a mobilGIS terepi, 1égi hiper- tipusu fényelnyeld pigment a karotin és a xantofill, me-

spektralis- és 1égi 1ézerszkennelt forrasokbol szarmazo lyek a kék tartomanyban (400-500 nm) nyelik el a

adatallomanyokat integraltan hasznaljak. E nemzetkozi fényt. A z6ld fényt egyik pigment sem tudja hasznosi-

programnak az egyik hazai résztvevéje a Debreceni Egye- tani, ezért latjuk zoldnek az egészséges vegetaciot. Ha
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a novénynek valamilyen betegsége van vagy stressz-
hatastol szenved, akkor lelassul a normalis ndvekedése,
ami a klorofill-tartalmat is befolyasolja. Az alacso-
nyabb klorofill mennyisége kisebb mértékii kék és vo-
ros abszorpcidhoz vezet, ami gyakran a voros erésebb
visszaverddésének kdszonhetden — zold és a vords szi-
nek kombinacidjaban — sarga szint ad a novényeknek.
Az infravords tartomanyt elérve, 700 nm-nél az egész-
séges novényzet visszaverddési értéke ugrasszeriien
megnd. A 700 és 1300 nm kozott az egészséges no-
vényzet a beérkezett energia 40-50%-4at visszaveri,
mely a levélzet belsé szerkezeti sajatossagabol adodik.
Osszességében a vegetacio a lathato tartomanyban a
380-700 nm kozatti, a kozeli infravords tartomanyban
a 720-1300 nm kozotti hullamhosszokon hatékonyan
tanulmanyozhat6 (Berke et al., 1996; Shafeli, 2004b;
Tamas és Nagy, 2009).

A kiilonboz6 vegetacios indexek (VI) segitségével
kozvetleniil nyerhetiink tovabbi informacidkat a no-
vényzet allapotanak kvalitativ és kvantitativ jellemzdi-
r6l az egyes tartomanyokban mért értékekbol. Szamos
vegetaciods index hasznalatos, melyek koziil néhanyat
sorolnank fel — a teljesség igénye nélkiil — melyek szé-
leskorien hasznalatosak a vegetaciok elemzése soran.
AZ NDVI (Normalizalt Vegetaciods Index) egy adott te-
rilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. Az értéke a no-
vényzet altal a kozeli infravords (NIR) és a lathato
voros (VIS) tartomanyokban visszavert sugarzasi érté-
kek Osszefiiggésében adhatdo meg. A SAVI (Talajjal
Korrigalt Vegetacios Index) indexet elsésorban inho-
mogén kdrnyezetben érdemes hasznalni, amikor a mé-
rési eredményeket a talaj is befolyasolja. Vizsgalatunk
sordn az eredmények értékelésénél az NDVI altal ka-
pott értékeket vettiik figyelembe.
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Alégi LIDAR szkenner egy ismert pozicioju és al-
lasu szenzor, mely adott szogben, egy bizonyos frek-
vencidju lézerfényt bocsat ki, majd méri a felszinrél
visszaver6dd hullamok visszatérési idejét és az egyes
visszaverddések szogét a teljes hullamformaro6l — szem-
ben a hiperspektralis szenzor anyagmindségi tulajdon-
sagok vizsgalataval. Ezzel az adatgyijtéssel a felszin
geometriai informacioinak rogzitése 3D modon valik
lehetdvé, melyet — szamos felhasznalasi teriilet mellett —
a vegetaciotérképezésben, erdészeti alkalmazasokban
széleskoriien hasznalnak elegyarany becslésre, famagas-
sag-, fatérfogat-, koronaméret szamitasra, terméhelyi
tényezok (kitettség, hidrologia) vizsgalatara (Belényesi
et al., 2008).

A ChangeHabitats 2 projektben felmért teriiletek
koziil jelen irasunkban a Debrecen-hajdubdszérményi
tolgyesek (teriilet kod: HUHN20033) elnevezési, elsé
magyar kiemelt jelentdségli természetmeg6rzési tertile-
ten végzett kutatasi eredményeinket mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk célja volt egyrészt a mintateriileten, er-
doérészletenként a legnagyobb boritdsban — féfaj esetén
legalabb 70%, elegyfa esetén 20-30% — megtalalhato
fafajoknak terepi, és 1égi tavérzékelt adatokbol, kép-
osztalyozassal torténd elkiilonitése, masrészt értékelni
a mobilGIS, a légi hiperspektralis és 1égi LIDAR adat-
gyljtési modszerek integralasanak hatékony felhasz-
nalasat. A vizsgalat soran az adatgytjtés magéaba fog-
lalta a terepi felmérést, az egyes fafajok spektralis tu-
lajdonsagainak vizsgalatat, illetve a 1égi hiperspektralis
¢és légi LiIDAR felvételek feldolgozasat, melyeket a te-
repi GPS késziilékkel felvett tanitdteriiletek alapjan vé-
geztiink. Az adatok integraciojat és értékelését ArcGIS
10.2 ¢és Exelis 5.0 térinformatikai szoftverek segitsé-
gével végeztiik el, amely a mozaikolast, a mintatertile-
tek lehatarolasat ¢s a képfeldolgozas folyamatait fog-
lalta magaba. A vizsgalati mintateriilet a Debreceni
Nagyerdé Természetvédelmi Teriiletének egy részén
keriilt kijel6lésre, mely a Natura 2000 halézat része-
ként a ChangeHabitats 2 hazai projekt teriileteinek a
tagja. A légi felmérés teriileti elhelyezkedését tekintve
a Debreceni Egyetem foépiiletétdl, egy kozel 5,5 km
hosszu és 600 m széles repiilési savban huzodik északi
iranyba, egészen Debrecen-Pallagig. Ebbdl a savbol,
az altalunk felmért rész a Klinikakt6l Debrecen-Pal-
lagig terjed.

A légi felmérések

A 1égi hiperspektralis felvételt a Godolléi FVM
MG Intézet és a Debreceni Egyetem MEK Viz- és Kor-
nyezetgazdalkodasi Intézete altal 2006-ban kdzosen
beszerzett és telepitett AISA Dual rendszert 1égi hiper-
spektralis szenzorral késziilt. Az AISA Dual ikerszen-
zor két, hiperspektralis kamerat egyesit, melyek az
AISA Eagle és Hawk. Az Eagle a lathato fényt (400—
700 nm) és a kozeli infravords (700-1300 nm), mig a
Hawk a kozepes infravords tartomanyt (1300-2500 nm)
érzékeli. A Dual szenzor a vonal menti, azaz a push-
broom szkennerek csaladjaba tartozik. A hiperspektra-
lis szenzorok f6 részei: az optika, a spektrograf és a
digitalis kamera. Az egyik legfontosabb elem a spekt-
rograf, mely az optikai résen beérkezo elektromagne-
ses hullamokat prizmak és optikai racs segitségével
kiilonbozo hullamhosszi savokra bontja fel (Tamas et
al., 2009; Tolner, 2011). A 1égi hiperspektralis felvétel
a400-2452 nm-es hullamhosszok kozott, 395 spektra-
lis savot tartalmaz, térbeli felbontasa 1,5 méter. A 1égi
LiDAR felvételt az osztrak székhelyli RIEGL Laser
Measurement Systems GmbH készitette, az altaluk ki-
fejlesztett RIEGL LMS-Q680i 1ézerszkennerrel. A 1égi
1ézerszkenner az 1054 nm hullamhosszon mért, ami a
kozeli infravords tartomany része. A felmérést hat re-
piilési savban végezték el, 33,8 pont/m? mintavételi sii-
riséggel.
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Terepi felmérés - MobilGIS

A terepi felmérés a Hajdu-Bihar Megyei Kormany-
hivatal Erdészeti Igazgatdsaga altal rendelkezésiinkre
bocsatott izemi erd6térkép és annak leiroadatait tartal-
maz6 adatbazisok alapjan tortént. A felmérést Trimble
Juno ST GPS eszkozzel végeztiik, Az attributiv adat-
tabla magaba foglalta a homogén boritast erdorészek,
facsoportok, fa egyedek pont és poligon rétegét. Az
ArcPad terepi adatgytijté szoftver az ArcGIS Desktop
10.2-vel létrehozott geoadatbazisaba nativ mddon
feltolthetd. Az adatokat az ellendrzott osztalyozas el-
veégzéséhez sziikséges tanitoteriiletekként adtuk meg.
A terepen felvételezett rétegek attributiv tablazatainak,
illetve az erdészeti nyilvantartas — mintateriiletre vo-
natkozo részeinek — 9sszesitésével 9 erd6tipust azono-
sitottuk, melyek kiilonb6zé teriileti eléfordulasban
talalhatoak meg a mintateriileten. Az osztalyozast, az
ezeket a tipusokat meghatarozo, 6t allomanyalkoto és
az altalunk leginkabb beazonosithatonak tartott két elegy-
fajjal végeztiik el, melyek az alabbiak:

Allomanyalkoto fajok:
kocsanyos tolgy (Quercus robur),
voros tolgy (Quercus rubra),
erdei feny6 (Pinus sylvestris),
fekete di6 (Juglans nigra),

hars (Tilia sp.).

Elegyfajok:
fehér nyar (Populus alba),
fehér akac (Robinia pseudoacacia).

Az elegyfajoknal azért csak a fehér nyarat és a fe-
hér akacot valasztottuk ki, mert a tobbi egyedrél nem
tudtunk megfeleld, spektralisan tiszta terepi pontot fel-
venni. Az erdészeti nyilvantartasban szamos mas fafaj
is szerepel elegyfaként — pl. kései meggy (Padus sero-
tina), z0ld juhar (Acer negundo), mezei juhar (Acer
campestre), nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) stb. —,
de ezek tobbnyire a kozép- és alsd lombkoronaszint-
ben helyezkednek el, igy a felvételen torténd beazono-
sitasuk €s tiszta pixeleiknek a megjeldlése pontatlan-
nak bizonyult.

A légi felvételek értékelése

Az Exelis 5.0-ban a digitalis képfeldolgozas célja,
hogy a vizsgalati teriiletrdl készitett felvétel adatait
szamszer(sithetd formaba hozzuk, aminek az eszkdze
a képosztalyozas. A 1égi felvétel 395 spektralis savja
koziil a ,,zajos”, hibaval terhelt sdvok kisziirését kove-
téen 340 spektralis csatornaval folytattuk a munkat. A
felvételezés soran nem minden savban késziilt értékel-
het6 informaciot hordozoé felvétel, melyek kisziirésével
noveltiik az osztalyozas eredményeinek pontossagat. A
spektralis profil segitségével a hét fafaj reflektancia
gorbéjét vizsgaltuk, majd kivalasztottuk azokat a hul-
lamhossztartomanyokat a teljes felvételi spektrumbol,
ahol a fajok visszaver6dési értékei kozott a legnagyobb
kiilonbség talalhatd. Az altalunk kijeldlt képrészleten
az erdoérészletek spektralis eltéréseit/hasonlosagait eld-
zetesen két hulliamhossz fiiggvényében a 2D szorodasi
diagramban értékeltiik.

A 1égi hiperspektralis felvételen a hét fafaj vonatko-
zasaban az ellendérzott képosztalyozas lefuttatasahoz
sziikséges tanitoteriileteket a terepi felmérés soran,
GPS segitségével felvett terepi pontok alapjan hataroz-
tuk meg. Az osztalyozas elvégzéséhez a spektralis szo-
gek térképezése (Spectral Angle Mapper — SAM) tipu-
st modszert valasztottuk. A Kruse et al. (1993) altal ki-
dolgozott algoritmus az egyes anyagok referencia
spektrumait egy n-dimenzios vektorként kezeli, ahol
az n megegyezik a spektralis savok szamaval. Az adott
spektrumot egy pontnak tekinti, amelynek koordinatait
az egyes csatornakban mért értékek hatarozzak meg.
Az origdbol kiinduld, erre a pontra allitott egyenes
minden pontja megegyezik a spektrummal, csak mas
az intenzitas mértéke. A sikeresség szempontjabdl egy-
részt a spektralisan homogén, altalaban a denzitasi tér
végalld pixeleinek (endmemberek) megfeleld lehata-
rolasa sziikséges, masrészt novelhetd a pontossag, ha
megfeleld vizsgalati szoget — 0-t6l 0,1 radius-ig — alli-
tunk be. A SAM osztalyozasnal el6szor egységes értek-
ként (Single Value) az egész teriiletre vonatkozdéan
hasznaltuk a kiilonb6zd szogbeallitasokat, melyek a
0,03; 0,04; 0,05 és a 0,1 radian voltak. Mind a négyféle
szoggel torténd osztalyzasnal térbeli maszkot készitet-
tiink, a hét fafajnak kijeldlt ellendrzé parcellara és
megvizsgaltuk az osztalyozas helyességét. Az erdészeti
teriileti aranyok segitségével kiszlrtiik azokat a vizs-
galati szogeket, ahol az egyes fajok boritottsaga azonos/
kozel azonos eloszlast mutat a valosagos allapottal.
Ennek megfelelden a differencialt értéki (Multiple
Values) beallitasnal az alapértelmezett szogértékeket
mar a fajonként kivalasztott radian értékekre megval-
toztatva futattuk le az osztalyozast.

A kiértékelés soran integraltan vettiik figyelembe a
mobilGIS (sajat terepi adatok, erdészeti adatbazis), a
légi hiperspektralis elemzés eredményeit, valamint a
1égi LiDAR felvételbol kinyerhetd geometriai (magas-
sagi) informaciokat. Az ellendrzéssel egyrészt vizsgal-
tuk az osztalyozott felvétel és erdészeti nyilvantartas-
ban feltiintetett, fajonkénti boritottsag aranyanak, azaz
a terlileti eloszlasanak azonossagat, a fajonként megha-
tarozott egy-egy ellendrzo teriileten. Masrészt a tanito-
teriiletek alapjan validaltuk az osztalyok és az éléhely
térképezési helyességét. Az ellendrzéssel parhuzamo-
san szamitottuk az NDVI-t azoknal a parcellaknal, ahol
az osztalyozott boritds mértéke meghaladta, illetve el-
érte a 70%-os teriileti aranyt, valamint annal a harsas
parcellanal, amelyet az erdészet nem megfelel6 zaroda-
st erddnek mindsitett.

EREDMENYEK
A spektralis tulajdonsagok vizsgalata

Erdéteriiletek tavérzékeléssel torténd vizsgalata ese-
tén spektralisan leginkabb elkiilonithet6k egymastol a
tillevelt és lombhullato fak. A mintateriileten két na-
gyobb kiterjedést parcellan talalhato erdei feny6 (Pi-
nus sylvestris), amit, a donté hanyadban jelen 1év6
kocsanyos tolggyel (Quercus robur) vetettiink ossze.
A lathato6 tartomanyban (400-700 nm) az erdei fenyo-
nek a visszaverddési értékei jellemzéen még magasab-
bak, mint a tolgyé. Ez azonban megvaltozik az infra-
voros tartomanyokban, ahol a lombhullaté fak vissza-
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ver6dési értékei joval nagyobbak, mint a tiilevelil fakeé,
ami elsdsorban a levélzet alaktani és szerkezeti felépi-
tésébol adodik (1. abra/l). A lombhullatoé fajok egymas-
tol torténd elkiilonitése mar egy tobblépcsos feladat a
nagyfok morfoldgiai hasonldsag miatt. A hét osztalyo-
zott fafaj teljes tartomanyra felvett reflexios gorbéinek
futasa alapjan meghataroztuk azokat a hullamhossz-
tartomanyokat, ahol a legjelent6sebb variancia tapasz-
talhat6 koztiik. Ennek alapjan a ndvényzet a 380-720 nm,
azaz a lathato-, illetve a 720-1300 nm, azaz a kozeli

infravords tartomanyokban tavérzékelési modszerekkel
hatékonyan tanulmanyozhato (1. abra/2). A felvétel
egy olyan részletét valasztottuk a szorédasi diagram
(2D Scatter Plot) elkészitéséhez, ahol a tiileveliek,
lombhullatok, a novényzettel ritkan fedett és az irtas-
teriiletek spektralis értékei kozti markans kiilonbségek,
hasonlosagok megmutatkoznak. Az egyik hullamhosszt
— 630 nm — a vOrds tartomanybol, a masikat pedig —
908 nm — a kozeli infravords tartomanybol valasztottuk
(1. abra/3—4).

1. abra: 1. A lombhullaté és tilevelii fak spektralis gorbéje, 2. A hét fafaj spektralis profilja,
3. A mintateriilet egy részlete, 4. A részlet 2D Scatter Plot abrazolasa
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Figure 1: 1. Spectral profile of deciduous és conifer trees, 2. Spectral profile of the seven species, 3. One part of the plot, 4. The 2D Scatter

Plot of one part of the plot

A légi hiperspektralis felvétel osztalyozasanak ered-
ményei

Az egyedi szogbeallitasok mellett végzett osztalyo-
zas eredményeként a valdosaghoz kozel azonos teriileti
eloszlasi aranyokat mutatnak. Az egész teriiletet vizs-
galva egyértelmiien beazonosithato a teriilet dont6 ha-
nyadat (36%) elfoglalé kocsanyos tolgyes, majd a
voros tolgyes és az erdei fenyves kovetik egymast az
eloszlasi aranyok soraban. A hars (3%) és a fekete dio
(2%) aranya realis az egész mintateriilet 6sszetételéhez
viszonyitva, mert e két fajnak minddssze egy-egy erdd-
részlete van nyilvantartva, ugyanakkor, leggyakrabban
a kocsanyos- és vords tolgy elegyeként, szamos helyen
megtalalhatéak. Az akac és a fehér nyar elegyként kii-
16ndsen a vords tolgyesben és az erdei fenyvesben fi-
gyelheté meg, de az akac invaziv fajként mindenhol
megtalalhato (2. dbra).

A fajonkénti osztilyozas eredményei

A hét fafaj osztalyozésa koziil a leginkabb ¢és legke-
vésbé sikeresnek mondhaté eredményeket mutatjuk be.
A voros tolgy (Quercus rubra) ellenérzé teriiletén, az
erdészet altal meghatarozott legalabb 70%-os boritési
meértéket tobb mint 5%-kal haladtuk meg, amivel az el-
0 helyen szerepel az osztalyozas sikerességében.

2. abra: A fajonként eltéré szogbeallitassal végzett
SAM osztialyozas eredménye

Species Angle (radius)

Quercus robur 0,1

0,1

Robinia pseudoacacia

Quercus rubra 0.1

0,03

Juglans nigra

Tilia sp. 0,03

Populus alba 0,05

Pinus sylvestris 0,1

The spatial dispersion of the evaluated species

Tilia sp

mPopulus alba

Pinus sylvestris

Figure 2: Results of the SAM type classification use different an-
gles of species

A tanitoteriiletek kijel6lését nagyban megkdnnyi-
tette a slr(, zart lombkorona és a tobbnyire homogén
parcella, ezt mutatja a tanitdteriiletek kijelolésének
88,4%-0s pontossaga, a magas, 0,7-0,8 NDVI érték, il-
letve a LIDAR adatokbol kapott atlag magassagi érté-
kek alacsony relativ szoérasa (1. tabldzat).
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1. tablazat

A voros tolgy (Quercus rubra) ellenérzé teriiletének boritasi aranyai és magassagi értéke

Fofaj teriileti ardnya (%)(3)

Tanitéteriilet pontossdga az Atlagmagassdg ~ Relativ sz6rds

Erdétipus(1)

Osztdlyozds szerint(4) Erdészeti érték(5)

ellen6rzé teriileten(6) (m)(7) (%)(8)

Voros tolgyes(2) 75,2 >70

88,4 20,6 13

Table 1: The coverage rate and height values of Quercus rubra on the control plot
Type of forest(1), Red oak forest(2), Area rate of the main species(3), On the basis of the classification(4), On the basis of the value of the forestry(5),
Accuracy of the training site on the control plot(6), Average height(7), Relative standard deviation(8)

A voros tolgy legjellemzébb elegyfaja az akac, ami
leginkabb a szegélyzonaban jellemzd, de az erdd bar-
mely foltjaban képes felverddni, ahol egy kis 1€k van a
fak kozt. A parcella sz¢€lén a kocsanyos tolgy (piros) elegy,
mint egy keretet adva szegélyezi a teriiletet (3. dbra).

3. abra: A voros tolgy (Quercus rubra) ellenorzé teriiletének
a. osztalyozott, b. NDVI, c.—d. légi LiDAR felvételbél készitett
3D térbeli metszete

Figure 3: Spatial sections of the 1. classified, 2) NDVI, 3—4.
the 3D airborne LiDAR image of the red oak (Quercus rubra) on the
control plot

A leggyengébb osztalyozasi eredményeket a hars
(Tilia sp.) esetén kaptuk. Az egyetlen egy harsas erd6-

részlet esetén 61%-kal maradtunk el az erdészeti nyil-
vantartasban feltiintetett legalabb 70%-os fofaj boritas
mértékétdl. Ennek oka a parcella nagymértéki, hianyos
zarddasa, mely a kozépso részére koncentralodik, ott,
ahol az NDVI értékek is csak 0,2—-0,5 k6zott mozognak
(2. tablazat). Az erdészeti adatok és terepi tapasztala-
tok is megerdsitik azt, hogy a harsasnak gazdalkodasi
hibabol eredéen nem megfelelé a zarodasa. A harsak
kisebb csoportokban vannak jelen, azok atmérdje ko-
rilbeliil 5 méter, atlagmagassaguk 9,8 méter. Ezek a
parcella szélein helyezkednek el, bentebb csak néhany,
idésebb egyed, illetve a kocsanyos tolgyek és gyom-
tarsulasok vannak. Erre az igen heterogén dsszetételre
utal a relativ szoras magas értéke (30%), ami a hetero-
gén voros tolgy (Quercus rubra) allomany relativ szo6-
rasatol 23%-kal nagyobb. A szegélyzonara jellemzd a
voOros tolgy és az akac is, ami a szomszédos teriiletekrol
kertilt at, csaktgy, mint az erdei fenyd. A tanitoteriile-
tek pontossaga szintén alacsony, 11,8%, aminek az le-
het az oka, hogy hars minden elegyénél alacsonyabb
lombkoronaszinten helyezkedik el, ami csdkkenti a
tiszta pixelek aranyat (4. abra).

2. tablazat

A hars (Tilia sp.) ellenérzé teriiletének boritasi aranyai és magassagi értéke

Fofaj teriileti ardnya (%)(3)

Tanitéteriilet pontossdga az Atlagmagassdg ~ Relativ sz6rds

Erdétipus(1)

Osztilyozds szerint(4) Erdészeti érték(5)

ellendrz6 teriileten(6) (m)(7) (%)(8)

Hars(2) 94 >70

11,8 9,8 30

Table 2: The coverage rate and height values of Tilia sp. on the control plot
Type of forest(1), Tilia sp. forest(2), Area rate of the main species(3), On the basis of the classification(4), On the basis of the value of the forestry(5),
Accuracy of the training site on the control plot(6), Average height(7), Relative standard deviation(8)

4. abra: A hars (Tilia sp.) ellenorzé teriiletének a. osztalyozott, b. NDVI, c.—d. 1égi LiDAR felvételbol készitett 3D térbeli metszete

Figure 4: Spatial sections of the 1. classified, 2. NDVI and 3—4. the 3D airborne LiDAR image of Tilia sp. on the control plot
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KOVETKEZTETES

A fafajok osztalyozasa soran kapott eredmények
alapjan megallapithato, hogy a 1égi hiperspektralis fel-
vételezés alkalmas nagykiterjedésii, homogén, kissé
elegyes teriiletek, erdérészek vegetacio-osszetétel vizs-
galatara, fafaj meghatarozasra. A jobb minéségi osz-
talyozast abban a homogén (>70% feliili boritasu) par-
cellaban értiik el, ahol az uralkod6 fafajnak zart a lomb-
koronaja, kozel azonos kortak és egészségesek (vords
tolgy — Quercus rubra; erdei feny® — Pinus sylvestris).
Azonban egy-egy monitoring rendszer kiépitése, az al-
lomanyokban torténd valtozasok nyomon kdvetése
széles korl adatellatottsagot igényel, mely tobb adat-
forrasbol elégithetd ki hatékonyan.

Az adatfelvételezések szamanak, idOtartamanak
csokkentésére, valamint a spektralis és geometriai tobb-
letinformacio nyerésre a terepi felmérés, 1égi hiper-
spektralis és 1égi LIDAR technologiak integracioja — a
vizsgalati céltol fliggden — megfeleld alapot biztosita-
nak vegetaciok, élohelyek elemzéséhez.

Tovabbi kutatasokat kivanunk folytatni a légi LIDAR
felvételek adattartalmanak felhasznalhatosagara vonat-
kozodan. Kiilonos tekintettel a mar korabbi években fa-
sitasra keriilt erddteriiletek biomassza produkcidjanak
mindségi és mennyiségi jellemzdinek meghatarozasa,
valamint a term6helyi adottsagok és a fafajok kozti
Osszefliggések tavérzékelési eszkozokkel torténd elem-
z€sére.
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