Biologiai Aktivitas valtozasa 1990 és 2005 kozott Landsat5 TM muholdfelvételek alapjan
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GABOR PETER, JOMBACH SANDOR, ONGJERTH RICHARD

A l)inl(wgiui aktivitas valtozasa

311(1;11)08[011 es a l‘iudzlpesli

Agglomeracioban 1990 — 2005 kozott

Cikkink a folyoirat 4. szamaban ko6zolt ,,Budapest zoldfelu-

leti allapotfelmérése Grfelvételek feldolgozasaval”
(Gabor-Jombach-Ongjert 2006. pp 14-22) cikk folytatasa.

KUTATASI CEL

utatasunk masodik titemének

celja Budapest és térségének

1990 és 2005 kozotti ido-
szakban bekovetkezett biologiai akti-
vitasvaltozasanak vizsgalata volt, az
urfelvételek voros és kozeli infravoros
hullamhossztartomanybol  szarmazo
adatainak  térinformatikai  elemzé-
se adta lehetoségek alkalmazasaval.
A kutatas Budapest Zéldfeliileti Rend-
szerének Fejlesztési Koncepcioja és
Programja (Pro Verde Budapest) mega-
lapozo tanulmanyaként készilt el
A fejlesztési koncepeiot készité munka-
csoport ugy értékelte, hogy sziikség
van a megfogalmazott javaslatok
indoklasahoz egy olyan atfogo zéldfe-
liileti elemezésre, mely az utobbi 15 év
zoldfeliileti folyamatait ¢s tendenciait
objektiv, térinformatikai maodszerrel
mutatja be.

VIZSGALATI MODSZER

A biologiai aktivitas (BA) alla-
potanak vizsgilata a Landsat 5-Gs
mihold TM érzékeldjével Budapest-

rol és térségerol 1990. julius 23-an és

2005. augusztus 1-¢n készitett felvéte-
lek voros és infravoros savjai alapjan
szamitott NDVI-értékeinek meghata-
rozasaval tortént. A zoldfelileti bori-
tottsag kategorizalasanak modszerét
a folyoirat el6zé szamaban megjelent
cikkben ismertettiik (Gabor-Jombach-
Ongjerth 2006 p. 16.).

A BA  valtozasanak  vizsgalata
soran abbol indultunk ki, hogy két
trfelvétel egymasnak megfeleltetheto
képpontjai azonos teriileteket takar-
nak, igy a hozzijuk tarozo NDVI
értékek kiilonbsége képfeldolgozo tér-
informatikai szoftver alkalmazasaval
egyszeri kivonasi muvelettel képez-
heto. Az egyes pixelekhez tartozo BA
valtozas értékeket az 1990-ben készlt
felvétel NDVI-értékeinek a 2005-0s
felvetel NDVI-értékeibol valo kivona-
saval szamitottuk. Ezzel meghataroz-
tuk, hogy egy adott pixel NDVI-értéke
milyen iranyban és mekkora mertek-
ben valtozott. Az NDVI-érték noveke-
dés BA novekedést, a csokkenés pedig
BA csokkenest jelol. A kapott érteke-

ket statisztikai alapon 6t kategoriaba

Biol Akt Valtozasa Térkép
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soroltuk. Az egyes kategoriak hatara-
it a sokasag szorasa alapjan hataroz-
tuk meg. Valtozatlannak tekintettiik
azokat a teriileteket, amelyeknél a BA
valtozas eértekek a sokasag atlagatol
a szorasnal kisebb mértékben tértek
el, akar pozitiv, akar negativ irany-
ban. Enyhén valtozonak tekintettiik

azokat a teriileteket, melyeknél a BA
valtozas étékek a szorasnal nagyobb
mértékben tértek el az atlagtol. Erdtel-
jesen valtozonak tekintettiik azokat a
teriileteket, ahol a BA valtozas értekek
a szoras kétszeresénél nagyobb mer-
tékben tértek el az atlagtol.

A biolégiai aktivitas (BA) valtozas adathalmaz jellemzéi

és a kialakitott kategoriak

BA valtozas=
NDVI 2005’-NDVI 1990
=diff,,

Erdteljesen névekvé BA

Térképi
szinezés

kategéria képlet

kategoria értékt

diff,, >4+ 20 diff,,>0,241

Enyhén névekvé BA a+ d < diff <d+20 0,119<diff ,<0,241

Valtozatlan BA d-oc<diff,<a+o -0,125<diff ,<0,119

Enyhén csdkkend BA 4-20<diff,<d-o -0,247<diff,,<-0,125

Erdteljesen csokkend BA

diff,, <a-20 diff,,<-0,247

n = sokasag szama = 2 666 317

4 = atlag = -0,003,

o = széras = 0,122

A zoldfeliilet BA valtozas adathalmaz hisztogramja

-1.65876

-0.0032753 0.933304

156391 %

48037

A
-1.69087

HIBALEHETOSEGEK ES
KIKUSZOBOLHETOSEGUK

A modszer radiometriai jellegii hiba-
it az el6z6 szamban megjelent cikkben
részletesen targyaltuk (Gabor-Jombach-
Ongjerth 2006. p. 16)

Madszertani hibaforrast jelent, hogy
az NDVI alapjan szamitott BA valtozas-
bél csak bizonyos megkotésekkel, ¢és
bizonyos madszertani hibalehetosége-
ket figyelembe véve lehet kiovetkezteté-
seket levonni a zoldfeliilet mennyiségi
valtozasaira vonatkozoan. A szantote-
riileteken a biologiai aktivitas eltérése
(a termesztett novényzet megléte vagy

A
1.41161

hidnya) a két felvételen lehet az éven-
ként valtozo gazdalkodas eredménye is,
nem feltétlenil jelenti a zoldfeliletek
csokkenését vagy éppen novekedését.
E hibalehetdség kikiiszobolése célja-
bol a szantoteriileteket, — mint instabil
BA-sal rendelkezé teriileteket — kivon-
tuk az értékelés alol. A szantoteriile-
tek kijelolése a miiholdfelvétel alapjan,
a CORINE Land Cover 2000 adatbazis
(CLC 2000) felhasznalasaval késziilt.
Az adatbazishan a legkisebb értelme-
zett folt mérete 25ha. Az ennél kisebb
szanto

teriiletek nem  szerepelnek
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a CLC 2000 adatbazisban, ami poten-
cialis hibaforrast jelent kutatasunk-
ban. A lehetséges hibak csokkentése
részletesebb CLC adatbazis felhaszna-
lasaval lenne lehetséges.

Hibaforrast jelentett, hogy a CLC
2000 adatbazis a 2005-6s urfelvételhez
képest 6t évvel korabbi allapotot tiik-
roz. Ot év alatt a foviros térségében
szamos  szantoteriilet keriilt beépi-
tésre.
akikiiszobolését tjabb felvételeken ala-

Ennek a hibalehetdségnek
pulo szantoteriilet felméreés alkalmaza-
sa jelentheti. A hibak kikiiszobolésére
a nagy terileten, és egyértelmien
bekovetkezett valtozasokat nagyfel-
bontasu urfelvételek alapjan beazo-
nositottuk, és a vizsgilatban ennek
megfelelden modositottuk a szantote-

riiletekre vonatkozo adatokat.

A vizfelszineket ugyancsak kivon-
tuk a BA valtozas értékelésébol, mivel
a vizfelszinek teriiletén az NDVI érté-
kek nem adnak értelmezheto, Ossze-
vethetd eredmeényt.

Az NDVI értékek az durfelvételen
lathato foldfelszin biologiai aktivita-
sara vonatkoznak. Egy zart lombko-
rona-szint ald torténo cserjetelepités,
vagy éppen szilard burkolat kialaki-
tas nem érzékelhetd a felvételeken.
Kicsiny kiilonbséget okoz egy gyepes
teriileten  torténo fasitas, viszont
nagy eltérést okoz egy gyepes teriilet
megsziintetése. A BA valtozast e hiba-
lehetoségek figyelembevételével kell

elemezni.

ELEMZES

Az trfelvételek osszehasonlitasanak
eredményeit Budapest Virosfejlesztési
Koncepcidjaban meghatarozott zonak
(Szilagyi 2003. pp 6.) szerint — belsd,
atmeneti, kiilss, hegyvidéki, Duna-
menti zondk — valamint Gsszvarosi
és agglomerdacios teriiletekre vonat-
koztatva eértékeltiik. A szamitott BA
viltozas adatokat tablazatos forma-
ban Gsszehasonlitottuk és levontuk
a megallapitasokat az egyes zonakra,
Budapestre és a Budapesti Agglome-
raciora vonatkozoan. Elkészitettik a
biologiai aktivitas valtozasat muta-
to térképet, mely alkalmas az egyes

N

telepiilésrészek BA viltozasanak vizs-
galatara. Terjedelmi korlatok miatt
jelen publikdcioban kutatasunk BA
viltozasaval foglalkozo részének csak
Budapest egészéral késziilt osszefogla-
16jat valamint Budapest és a Budapesti
Agglomericio osszehasonlito fejezetét
ismertetjiik.

BUDAPESTI OSSZEFOGLALO

Budapest zonainak az 1990. és
2005. évek kozotti BA aranyat a zonak
teriileti aranya tekintetében vizsgalva
megallapitottuk, hogy a legtobb vil-

tozas a Duna-menti, az eldvarosi, és

2 | NDVI1990
3 | NDVI2005

4 | diffBA= NDVI2005'-NDVI1990



az atmeneti zona tertletén tortént.
A teriilet zoldfeliileti stabilitasa szem-
pontjabol a viltozatlan allapotu terii-
letek aranya a belsé zonaban volt
a legmagasabb (82,52%) mig a Duna
menti zonaban a legalacsonyabb
(62,51%). A Duna-menti illetve az el6-
varosi zonak teriiletén legmagasabb az
eroteljesen csokkend biologiai aktivi-
tasu teriiletek aranya (3,66 és 2,47%).
Az erdteljes BA novekedés szem-
pontjabol ugyancsak a Duna men-
ti zona emelkedik ki (3,49%), melyet
az elovarosi zona kovet. Enyhe BA

csokkenessel  legnagyobb  aranyban

a belsd (12,52%) és az atmeneti
(12,13%) zonak terheltek. Enyhe BA
novekedes pedig szintén a Duna menti
(11,46%) és az atmeneti (8,05%) zonak
teriiletén volt a legmagasabb.
Abszolut teriiletnagysag szempont-
jabol a biologiailag aktiv feliiletek mind
ercteljes, mind enyhe csokkenése mes-
sze a legnagyobb meértéken az elova-
rosi zonat érintette és Gsszesen majd
40 km*t tesznek ki, de egyuttal az
abszolut teriilletben mérheto noveke-
dés is itt a legnagyobb (21,41 km’).

BUDAPEST ES BUDAPESTI
AGGLOMERACIO OSSZEFOGLALO

A biologiai aktivitas 1990 és 2005
kozotti valtozasait vizsgalva, azt alla-
pithatjuk meg, hogy az Gsszteriilet ara-
nyaban szamitott erdteljes valtozasok
szempontjabol nines jelentds eltérés
a fovaros és agglomericioja kozott.
Az eroteljesen csokkend zoldfeliileti
intenzitasu teriiletek aranya a fova-
rosban (2,19%) csak kevéssel volt
magasabb az agglomeracios érteke-
nél (1,85%). Ezzel szemben az eny-
he zoldfelilet csokkenések aranya

Budapest zénainak BA valtozasa 1990 és 2000 k6z6tt a zonak ésszteriletének szazalékaban
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a fovarosban (10,31%) mar lényegesen
magasabb volt, mint az agglomerci-
oban (5,39%). Az erdteljes BA nove-
kedés az agglomeracioban (1,53%)
kevéssel meghaladta, a fovarosi érté-
ket (1,29%).

A térség biologiai aktivitasanak
allandosagat vizsgalva a foviros teri-
letén magasabb a BA szempontjabol
valtozatlan teriiletek aranya (65%),
(47%).
A szantoteriiletekkel egyiitt azonban

mint az agglomeracioban
az agglomeracios teriileteken (84%)
mar lényegesen magasabb a viltozat-
lan biologiai aktivitasu teriiletek ara-
nya, mint a fovarosban (76%).

lajepitészeti ¢s Kertmuiveszeti | Folyoirat



MINTATERULETEK VIZSGALATA,
AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A kutatas szempontjabol fontos
feladat volt a BA valtozas iranyan és
merteken tulmenoen a valtozasok oka-
inak, a valtozasok mogott rejlé komp-
lex (kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi)
folyamatoknak a feltarasa. Erre a vizs-
galatra nem volt megfelelo a zonan-
ként szamitott osszesitett valtozas
értékek elemzese. Reészletesebb vizs-
galatokra volt sziikség. Kutato cso-
portunk 23 mintateriletet jelolt ki a
fovaros és az agglomeracio teruletén a

tipikus, vagy éppenseéggel jelentos val-

Budapest és a Budapesti Agglomeracio BA valtozasa 1990 és
2000 kozott abszolut teriletnagysagban (km2)

2000
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Budapest

tozast mutato teriiletek valtozasainak
részletes vizsgalatara. A BA valtozas
térkepet vetettiik ossze a teriilet nagy-
felbontasu urfelvételével.

A mintateriiletek segitségével hata-
roztuk meg azokat a beruhazasokat,
illetve valoszinusitheto egyeb folya-
matokat (pl. ruderalis novényzet elsza-
porodasa), mely a két felvétel kozotti
intenzitas eltérés okozoja lehet.

Kutatasunk végén pontokba foglal-
va mutattuk be a vizsgalt idoszakban
megfigyelt fontosabb zéldfeliileti ten-

| FlDuna
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Agglomeracio

denciakat. Ezek a tendenciak részben

a jelen cikkben bemutatott BA val-

tozas elemzes alapjan, részben pedig

a folyoirat el6z6 szamaban publikalt

zoldfeliileti allapot elemzés alapjan

keriiltek megallapitasra. Megallapita-
saink koziil a legfontosabbak a kovet-
kezok voltak:

1. Budapest zonainak tobbségében
(kivétel a Duna menti zona) mind a
kismértékid mind a jelentos mértéku
BA csokkenés meghaladjaa BA nove-
kedési értékeket.

Mintaterulet Duna-menti zona 1.

5

ELTE Egyetemi-varosrész, Milleniumi-varoskézpont, Science-park, Nadorliget Info-park
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10.

1

—

12.

13.

. A Duna menti zona kivételével min-

den zonaban, Budapesten és a Bu-
dapesti  Agglomeracioban is Kkis-
mértékben csokkent a teoretikus
zoldfeliileti nagysag 1990 és 2005
kozott.

. A BA csokkenés dontd részben em-

beri beavatkozasnak, beépitéseknek
kovetkeztében figyelhetd meg.
Talaltunk példat kozpark ingatlan-
fejlesztési céla hasznositasara (Nép-
liget, Tabdn, Egyetemistik Parkja)
a vizsgalt idGszakban.

A hazgyari lakotelepi terileteken
altalinos a BA novekedése.
Varosrehabilitacios teriileteken
(belso varosrészekben tortént tomb-
rehabilitaciok) megfigyelhetd a re-
konstrukcio kévetkeztében létrejo-
v6 BA novekedeés.

A villa jellegii beépitések teriiletén
tobb helyen BA csokkenés figyel-
heté meg.

BA csokkenés figyelhetd meg a pesti
oldal csaladi hazas lakoteriileteinek
jelentds részénél.

Az 1ij épitést tomb- és tarsashazas
beépitések tobb helyen BA csokke-
nést eredményeznek.

Az 1j beépitések teriiletén a tele-
pitett novényzet a vizsgalt idoszak
soran még nem volt képes potolni
a teriilet eredeti novényzetének BA
érteket.

.A zoldfeliileti intézmények teriile-

tén (strandok, temetdk) tobb eset-
ben BA novekedése figyelheté meg,
A févarosi vasuti teriiletek mentén
megfigyelhet BA novekedés a rude-
ralis novényzet térnyerésének ered-
ménye.

A kisvizfolyasok és a veliik hataros
teriiletek  zoldfelilleti folyosot al-

kotnak (Rakos-patak, Szilas-patak,
Mogyorodi-patak, Csomori-patak,
Erzsébet-ér, Gyali-patak, Aranyhe-
gyi-patak).

1

£=S

. A varos jelentés zoldfeliileti folyo-
soit alkot6 patakok mentén megfi-
gyelhetd a becpitések novekedése,
helyenként a korabbi erdd és mezo-
gazdasagi teriiletek rovasara.

15.az extenziv hasznositasban meg-
marad6 mezogazdasagi teriileteken
(rét, legeld, gyep) dltaliban BA no-
vekedés figyelhetd meg.

16. A fovarosi és fovaros térségi mezo-
gazdasagi teriiletek ingatlanfejlesz-
tési célteriiletként valo hasznosita-
sa jol megfigyelhetd.

17. A budai erddteriileteken alapvetden
valtozatlan a BA, illetve inkabb
kismértékid novekedés a jellemzo.

18. A pesti erdoteriiletek esetében he-
lyenként BA csokkenés figyelhetd
meg.

19. Az agglomeracios erdok donto ré-
szénél a valtozatlan allapot, illetve
a kismértékda BA novekedés a jel-
lemza.

20. Az agglomeracios telepiilések nagy
részénél megfigyelhetd aj beépite-
sek kovetkeztében torténé BA csok-
kenés.

2

—_

. Az agglomeracio telepiiléseinek bel-
teriiletén a BA csokkenéssel érintett
teriiletek a jellemzoek.

22. Az agglomeracios térség fo atvona-
lai mentén altalinos a beépitések
kovetkeztében torténd BA csokke-
nes.

23. Az agglomerdcios teriiletek 100%

beépitésu teriiletei 2,5 szeres mér-

tékben novekedtek a vizsgalt ido-
szakban.

lajepitészeti és Kertmivészeti | Folydirat




11. A zoldfeliiletek biologiai aktivitasanak valtozasa 1990-2005

km2 ~ zdna ter. %-aban km2 z6na ter. %-aban km2 z6na ter. %-aban

Erbteljesen névekvé BA 0,04 0,20 0.84 1.00 3.70 1,27
Enyhén novekvo BA 0,61 2,93 6,73 8,05 17,71 6,08
Valtozatlan BA 17,07 82,52 64,25 76,78 177,26 60,88
Enyhén csékkend BA 2,59 12,52 10,15 12,13 32,01 11,00
Erdteljesen csokkend BA 0,27 1,29 1,66 1,99 7.20 2,47
Szanto 0,00 0,00 0,00 0,00 52,78 18,13
Allévizek 0,11 0,54 0.05 0.06 0.50 0,17
Duna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Osszesen 20,68 83,68 291,16

12. A zoldfeliiletek biologiai aktivitdsanak valtozasa 1990-2005

Dunamenti Zéna Hegyvidéki Zéna

km2 = km2 zéna ter. %-aban km2 Bp. ter %-aban

Erételjesen ndvekvdé BA 1,13 3,49 0,99 1,23 6,80 1,29
Enyhén novekvé BA 3,72 11,46 5,76 7.14 34,50 6.57
Valtozatlan BA 20,29 62,51 64,51 79,93 343,32 65,38
Enyhén csékkend BA 3,47 10,68 5,90 7.1 54,16 10,31
Erbteljesen csokkend BA 1,19 3,66 1,24 1,53 11,52 2,19
Szanto 2,66 8,19 2,30 2,85 57,74 11,00
Allévizek 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,13
Duna 0,00 0,00 0,00 0,00 16,43 3,13

Osszesen 32,46 80,71 525,13

13. A zoldfeliiletek biologiai aktivitasanak valtozasa 1990-2005

Budapest Agglomeracié Bp + Agglo.
, o Kkm2 Aggl. ter. %-aban km2 Ossz. ter %-aban

- : km2 Bp. ter. %-aban

Erdteljesen novekvd BA 6,80 1,29 30,43 1,53 37,18 1.48
Enyhén névekvd BA 34,50 6,57 105,77 5,32 140,21 5,58
Valtozatlan BA 343,32 65,38 938,77 47,26 1281,38 51,02
Enyhén csokkend BA 54,16 10,31 107,04 5,39 161,19 6,42
Erételjesen csékkend BA 11,52 2,19 36,72 1,85 48,23 1,92
Szanté 57,74 11,00 736,11 37,06 794,68 31,64
All6vizek 0,66 0,13 12,46 0,63 13,14 0,52
Duna 16,43 3,13 18,97 0.96 35,40 141

Osszesen 525,13 1986,26 2511,39
keldjének felbontasa 25m. Ezért az mazat nevezzik sokasagnak

Jegyzet
egyes pixelek 25x25=625m2 terdle 6 A valtozasok beazonositasara a

1 Ezt a fuggvényt az infravoros fel tet fednek le Google Earth adatbazis felvételeit

vetelek novenyzetre vonatkozo ada 4 A 2005-6s felvetel NDVI ertékeit a hasznaltuk.

tainak osszehasonlitasara dolgoztak meteorologiai kilonbségekbdl ado A teljes kutatasi anyag a www.tag
ki (vegetacio vitalitasanak, produk do elterések kizarasa erdekében szem.hu oldalrol tolthet6 le
tivitasanak, biologiai aktivitasanak statisztikai alapu radiometria mod 8 Az osszehasonlitashoz hasznalt fel
vizsgalatara). A fliggvény alkalma szerrel korrigaltuk Kristof Daniel vételek a Google Earth internetes
zasaval kizarhato az urfelvetelek doktori értekezésében leirt mod adatbazisbol szarmaznak

nem novenyzetre vonatkozo infor szer segitsegével (Gabor-Jombach 9 A mintateruleteket és elemzéstiket
maciotartalma Ongjerth 2007. pp. 17) bemutatd része kutatasunknak a
2 Kutatasunkhoz az ERDAS Imagine 9 5 A vizsgalt egész ter(iletet (Budapest vw.tagszem.hu oldalrol toltheto

omeracio) lefedo pixelekhez

gl

programot hasznaltuk

3 A LANDSAT 5-6s muhold TM érzé tartozo BA kulonbséqg értekek hal
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SUMMARY

Our research was carried out as
a supporting programme during
the process of elaboration of the
green network development plan
of Budapest. Utilising two Landsat
images taken in 1990 and 2005 we
developed a GIS based analytical
method of describing the changes of
biological activity (BA) in Budapest
and its agglomeration.

We described the value and the rate
of change in biological activity (DifBA)
by the subtraction of the NDVI
(Normalized Difference Vegetation
Index) values of a given pixel of the
image taken in 1990 from the value
of the same area of the image taken
in 2005. The negative values of the
pixels indicated decrease while the
positive values indicated increase in
BA. After calculation of the average (a)
of the agglomerate and the standard
deviation (o), we categorised the
pixels into five groups.

1, those which BA had not changed
(a— 0 < DifBA < a + 0)

2, those which BA had slightly increased
(a+ 0 < DifBA < a + 20)

3, those which BA had slightly decreased
(a-20 < DifBA < a-0)

4, those which BA had significantly
increased (DifBA > a + 20)

5, those which BA had significantly
decreased (DifBA < a - 20)

We presented our results on a BA
change map of the area and also
in several tables and diagrams. We
described the value and the rate of
the changes for the five urban zones
of Budapest
outer,

(inner, transitional,
Danubian, hill-land) and

also for the whole of Budapest and
the agglomeration. The changes of
biological activity in the zones of
Budapest show that the highest rate
of decrease occurred in the Danubian
zone and in the Outer zone. The most
changes appeared in the Danube zone
and the most stable zone is the Hill-
land zone. In all the zones of Budapest
the significant decrease values exceeded
the values of significant increase of
BA. The same is the case with the
agglomeration of Budapest.

It was important in the research to
describe not just the fact and the
scale of changes in BA but also the
environmental, economical and social
causes of these tendencies. For this
we designated 23 sample areas which
were typical within the zones or where
significant changes had occurred. We
identified the constructions and other
processes (ie. spreading of ruderal
vegetation) which were the possible
causes of the change in BA value by
comparing the map presenting the
changes of BA with the aerial photo
of the area.

In our research we demonstrate how
the change of NDVI values of satellite
images can be utilized to describe
changes in BA in highly urbanized
areas. The findings of the research were
of great help in forming proposals for
the city’s green network development
plan and to justify the actions needed to
improve the environmental conditions
of the capital. We are positive that
the findings of our research provide
a useful database for urban planners
and will also be a suitable starting
point for monitoring the changes of
the capital’s biologically active areas.
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