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Osszefoglalas: A fis szar betolakodok kisziirésére a légi felmérés bizonyult a leggyorsabb és leghatékonyabb
megoldasnak, mert a miholdfelvételek felbontdsa altalaban, néhany specidlis esettdl eltekintve nem teszi
lehetévé a faji szintli vegetacio-térképezést. Kidolgoztunk egy olyan koltséghatékony modszert, amely
ingyenesen beszerezhetd miiholdfelvételek és szoftverkornyezet segitségével levalogatja a 3600 m*-nél nagyobb
teriiletl gyorsan kialakuld fas szara novekményt. A mddszer elsésorban az aktiv névényi biomassza termelésre
érzékeny, igy kevéssé tarja fel a munkateriileten régota jelenlevd fas novényzetet. Kifejezetten az adott év
gyorsndvekedésii és 01j megjelenésii cserje illetve fa jellegii boritasara érzékeny.

Bevezetés

Az Eurépai Unié kontinentalis éghajlati teriiletein az egyik legnagyobb kornyezeti ¢€s
természetvédelmi problémat az invaziv novényfajok terjedése okozza. A gyorsan terjedd, az
Oshonos novényzetet kiszoritd novények kozil szdmos faj jelent egészségligyi kockdzatot,
allergia okozoként. Egyes fajok megvaltoztatjdk a talaj fizikai szerkezetét ¢és kémiai
Osszetételét, befolydsoljdk a mikroklimat, ezzel hozzajarulnak a klimavaltozasi
folyamatokhoz. Az ide tartozé fajoknak k6zos jellemzdje, hogy gyorsan terjednek és rovid ido
alatt jelentds biomassza mennyiséget fejlesztenek. Kutatdsunk sordn olyan tavérzékelési
modszert és geoinformatikai eljarast dolgoztunk ki, ami alacsony koltséggel, hatékonyan
lokalizalja a tajidegen novényfajok altal fertdzott teriileteket. Olyan adatforrést, szoftvereket
¢s megoldasokat kerestiink, amelyek széles korben és ingyenesen elérhetéek. Modszertani
segitséget szeretnénk nyujtani a nagy teriileteket atfogd eldzetes fertdzottségi becslések
elvégzéséhez, a fas szari novekmény vizsgalatahoz.

Az invaziv novényfajok terjedésének megfékezéséhez komoly gazdasagi érdekek
fliz6dnek. A biologiai sokféleséget és mezOgazdasagi termelékenységet, valamint az
egészséget veszélyeztetd idegenhonos ndvényfajok kiiktatasa szintén fontos eurdpai érdek. Az
EU 1992-6ta 180 projekten keresztiil tobb mint 38 millié eurdt koltott az invaziv fajok
terjedésének megallitasara a természeti teriileteken (EUROPEAN COMMISSION 2008), mig az
Egyesiilt Allamok sajat becslése szerint mintegy 80 milliard eurdt fordit éves szinten a
bioldgiai betolakododk elleni kiizdelemre (ASNER és VITOUSEK 2012).

Ugyanakkor az energiaellatds a megujuld és alternativ energiaforrasok alkalmazésara
torekszik (EUROPEAN CoMmMISSION 2009). Igy a kornyezetvédelem mellé allithatdak az
energetiaiparban jelentkezd gazdasagi érdekek, tehat termelékeny kornyezetvédelmi megoldas
tervezhetd (JosHua G. 2009). A bioerémiivek miikddéséhez sziikséges biomassza eldallitisa
egyre nehezebb, mert az elégetésre termesztett iltetvények tonkreteszik a termdtalajt
(WISEMAN et al. 2013). A korabban felépitett biomasszaval iizemeld erdmiivek szdmara
hasznos a kornyezeti karokat okozo invaziv novényzet letermelése. Igy elsésorban a fas szaru,
gyorsan megujulo fajok keriiltek az érdeklodés kdzéppontjaba, példaul a mirigyes balvanyfa
(dilanthus altissima), a keskenylevell eziistfa (Elaeagnus angustifolia), feketefenyd (Pinus
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nigra), a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), stb. Bar az idegenhonos lagyszaruak is komoly
kornyezeti problémat okoznak Eurdpaban (BAKO 2013), vizsgalataink soran elsdsorban a fés
szari novekmények detektalasanak modszertanat dolgoztuk ki. Az volt a célunk, hogy a
megujuld energia direktivanak megfeleld szabalyozast (RENEWABLES DIRECTIVE 2009)
betartva olyan zOldenergia forrasok feltarasat segitsiik eld, amelyek nem képviselnek
természetvédelmi, vagy erddgazdasagi értéket, viszont veszélyeztetik az 6shonos novényzetet
¢s az Okoszisztémat.

A célok megvalositdsa érdekében meg kellett vizsgdlni a ndvényi produktum
monitorozasara alkalmas koltséghatékony trtavérzékelési eljarasokat. A vizsgalatok soran
arra kerestiikk a valaszt, hogy miként lehet a feladatot kizardlag ingyenesen elérhetd
tavérzekelt felvételek segitségével végrehajtani.

Elészor kiprobaltuk a szakirodalom altal jegyzett vegetacios indexek és korrekcios
szamitasok hatasfokat az ingyenesen beszerezheté Landsat 4, Landsat 5 ¢és Landsat 8
trfelvételeken.

Anyag és modszer

A felvételek beszerzése tobbek kozott a USGS Earth Explorer internetes oldaldn keresztiil
valosult meg (http://earthexplorer.usgs.gov) ahol mind a regisztracid, mind pedig a Landsat
felvételek letoltése ingyenes.

Az alkalmazott irfelvételek

A Landsat 1982. julius 4 - 1993. december 14. kozotti idészakban lizemelt, mig a Landsat 5
1984. marcius 1. —2013 januéarja kozott. A fedélzetén miikodé Thematic Mapper (TM)
szenzor hét csatornan készitette felvételeit (1. tablazat). A kitomoritett felvételek
georeferaltak, térképi vetiilettel rendelkeznek, csatorndnként atlagosan 60 MB tarhelyet
foglalnak, tobb mint 8000 x 7000 pixel méretiiek. Az érzékelGrendszer torzitdsi hibait
szenzorkorrekcioval ¢és domborzati kiilonbségeket is figyelembevevd georeferalassal
(ortorektifikacio) kiszlirik, és a letoltott felvétek tovabbi geometriai javitdsaval mar nem
kellett foglalkoznunk. A felvételek reflektancia értékei a légkdr, a domborzat és a
felvevérendszer sajatossagai miatt bizonyos torzitdsokkal terheltek (Czimber 2001). A
radiometriai feldolgozas sordn a felvétel pixeljeinek digitalis értékébdl (digital number, DN)
radiencia, majd reflektancia értékeket szamolunk. Mindez a képi fajlokhoz csatolt adatbazis
alapjan végezhetd el. A spektralis radiancia a szenzorra érkezd elektroméagneses sugarzas
intenzitdsa, a térszogre esd energiasiiriiség, amely a hullimhossztol is fiigg. Mértékegysége
a W/(m™*um*sr) (Laszl6 et al. 2011). A digitalis értékkel legtobbszor linearis kapcsolatban
all, melynek meredekségét gain-nek, konstans tagjat offset-nek nevezi a szakirodalom. A
savonkénti gain- és offset-értékeket — mivel iddben valtozhatnak a szenzorok lizemmodjatol
¢és a detektorok koraval jard degradaciotol fliggéen — altaldban az Urfelvételekkel egyiitt
biztositja a forgalmazd. A ToA-reflektancia (top of atmosphere reflectance, "légkor tetején
mérhetd reflektancia") a felszin visszaverésének, vagyis a visszavert és a beesO sugarzas
aranyanak olyan kozelitése, amely nem veszi figyelembe a sugarzas és a légkor kozotti
kolcsonhatést. A radianciabol szamolhato, figyelembe véve a Nap, a felvételezett teriilet (f61di
képpont) és a szenzor geometriai viszonyat, valamint az adott hulldmsavban beeso
napsugarzas intenzitasat (irradiancia).

A felszini reflektancia szamitasdhoz mar 1égkori korrekcidra volna sziikség, amely a
munkateriileten legalabb 30 kilométerenként referencia mérdallomast igényelne, vagy a
muholdfelvétel készitésével szimultan, azonos teriiletrél késziilt korrekciora alkalmazhato
(vizpara, 6zon és szén-dioxid hatdsdnak mérését eldsegitd) savokkal rendelkezé madsik
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miholdfelvételt kellene taldlnunk. A bemutatott médszer soran olyan nagyszamu felvétellel
dolgozunk, hogy erre sajnos nem volt lehetdség, igy a légkori korrekcio, ezaltal pedig a
felszini reflektancia pontos kinyerése elmaradt.

1. tablazat A Thematic Mapper csatornainak felbontasa (platform: Landsat 4-5)
Table 1. Resolution of the Thematic Mapper’s bands (platform: Landsat 4-5)

Csatorna Spektralis érzékenység Terepi felbontds Csatorna

1 0.45-0.52 pm 30 m Kék

2 0.52-0.60 pm 30 m Zsld

3 0.63-0.69 um 30 m Voros

4 0.76—0.90 um 30 m Kozeli infravoros

5 1.55-1.75 pm 30 m Kozeli infravords

6 10.40-12.50 pm 120 m Termalis infravoros

7 2.08-2.35 um 30 m Ko6zéphulldmu infravords

A Landsat 8 mithold 2013. méjus 30-an allt szolgalatba. A rajtalévé OLI szenzor
csatornai eltérnek a TM szenzorok csatornaitol, ezért az elemzéseink soran kiilonb6zo
szamitasokat kellett alkalmaznunk a kétféle spektralis érzékenységli (spectral response)
felvételek esetében. Az OLI szenzoradatait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat Az Operational Land Imager (OLI) csatornainak felbontasa (platform: Landsat 8)
Table 2. Resolution of the Operational Land Imager’s (OLI) bands (platform: Landsat 8)

Csatorna Spektralis érzékenység Terepi felbontas Alkalmazas vagy csatorna tipus
1 0.433-0.453 pm 30 m Partvidék és aeroszol vizsgalathoz
2 0.450-0.515 um 30m Kék

3 0.525-0.600 pm 30m Zold

4 0.630-0.680 um 30m Voros

5 0.845-0.885 um 30m Kozeli infravoros

6 1.560-1.660 pm 30 m Révidhullamt infravords

7 2.100-2.300 pm 30 m Rovidhullamu infravorods

8 0.500-0.680 pm I5m Péankromatikus

9 1.360-1.390 pm 30 m Felhézet vizsgalathoz

A kitomoritett felvételek georeferaltak, térképi vetiilettel rendelkeznek, csatornanként
atlagosan 120 MB tarhelyet foglalnak, tobb mint 8000 x 8000 pixel méretiiek.

Mivel az drfelvételek georeferdltan elérhetdek, a kitomorités &és valogatés,
rendszerezés ¢és a radiancia értékek atszamitasa utdn egybdl elkezdhetjiik a kiértékelési
folyamat beallitasat.

Az alkalmazott vegetacios index

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy dimenzidmentes mérdszam, amely
egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. Ertékét a novényzet altal a kozeli infravords
(NIR, altalaban 845 — 885 nm) és a lathato voros (RED, éltaldban 630—680 nm) sugarzasi
tartomanyban visszavert intenzitasok kiilonbségének és Osszegének hanyadosa szolgaltatja
(ROUSE et al. 1978).

Képlettel leirva: : )
NIR — RED
NDVI= —————~

(NIR + RED)
ahol:
NIR — a kozeli infravoros csatorna reflektancia értéke (Landsat 4,5 esetében a 4.; Landsat 8

esetében az 5. csatorna)
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RED — a voros csatorna reflektancia értéke (Landsat 4,5 esetében a 3.; Landsat 8 esetében a 4.
csatorna)

Ha a mérést végz0 szenzor repiildgépen, vagy lrbazisi eszkdzon talalhatd, akkor a
napsugarzas adott hulldmhosszon torténd mérésénél a 1égkdr zavard hatdsait is figyelembe
kell venni. A 1égkoron athaladd sugarzas ugyanis szorasnak és elnyelésnek (abszorpcid) van
kitéve, melyeket mind gazmolekuldk, mind aeroszol részecskék is kivalthatnak. A légkor
sugarzasmodositd hatdsainak csokkentésére légkori korrekcios, mig a mért reflektanciak
iranyfiiggdségének csokkentése (vagyis normalizdlasa) érdekében egy kétiranyu reflektancia
eloszlas-fiiggvény modellt (BRDF) érdemes adaptalni (Kern A. 2011)

A 1égkari korrekcidhoz elsdsorban négy valtozd ismerete sziikséges:
- Aeroszol optikai mélység 550 nm-en
- Teljes kihullhat6 vizgézmennyiség (vertikalisan integralt vizgdz)
- Vertikalisan integralt 6zonmennyiség
- Felszini légnyomas

Utébbiak meghatarozhatoak MODIS adatokbol, ami igy alternativaja lehet a terepi
adatgytijtésnek és az archiv meteoroldgiai adatok megvésarlasanak. A MODIS azért is ideélis
valasztas, mert az adatok legalabb 150 athaladasbol nyerhetéek évente.

A mar normalizalt és 1égkdri korrekciokon atesett felvételek vegetacios indexeinek
meghatarozasat szdmos szoftver eldsegiti. Ebben a konkrét esetben radiancia értékekbdl
szamoltunk, mert a légkdri korrekcio Landsat vfelvételekre torténd azonos mindségii
elvégzése ingyenes forrasokbol nem volt megvalosithato.

A javasolhato szoftveres megoldasok

Az NDVI kiszamitasa a Landsat felvételekbdl a kovetkezd mddon valosul meg:

ArcMap segitségével a Landsat megfeleld csatorndinak behivdsa utdn a képelemzd
modullal (image Analysis) nyerhetjiik ki az NDVI térképet: A Processing eszkdztdr NDVI
'maple leaf' eszkozét valasszuk. Egy 0j rétegre végzi el a szamitast.

Az ENVI szoftvercsomag segitségével is elkészithetjik NDVI térképeinket. Az
eszkoztarban (Toolbox) valasszuk a Spectral / Vegetation / NDVI opcidt. Az igy megjelend
NDVI ablakban kivalaszthatjuk a vizsgalni kivant felvételeket és akar sziikithetjiik is a
szamitast egy kijelold eszkozzel a felvétel adott teriiletére. Kivalaszthatjuk a felvétel tipusat,
amennyiben a szenzor szerepel a listdban (TM, MSS, AVHRR, stb.), vagy megadhatjuk a
megnyitott felvétel megfeleld vords és kozeli infravords csatornait (ismert szenzor esetén a
szoftver kivalasztja a megfeleld csatornakat). El kell donteniink, hogy a szamitdégép

Az ERDAS 2011 szoftvercsomagban is taldlhat6 NDVI modul, a Raster /
Multispectral / Unsupervised fiil NDVI osztalyozas tipusara kattintva érhetd el. Beéllitasa az
ENVI NDVI paneljéhez hasonld. Természetesen ebben az esetben is -1 és 1 kozotti értékeket
kapunk az egyes pixelekre, €s a pozitiv egész jeleni az egészséges z61d vegetaciot.

Az NDVI szamitast a SPRING GIS is tamogatja. E16sz0r itt is megnyitjuk a felvételt,
majd az Image fiilre kattintunk és az ArithmeticOperations opcidt valasztjuk. Az Operations
valasztogombnal a “C=Gain*((A-B)/(A+B))+Offset” lehetéséget valasztjuk, majd az A
csatornanak a kozeli infravords, mig a B-nek a vords csatornat adjuk meg. A ColorPallet
gombra kattintva szinarnyalatokat is megadhatunk a végeredményhez. Erdemes a nemzetkozi
irodalomban gyakrabban alkalmazott szinskaldk koziil valasztani. Ilyen példaul a Fehér —
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Sarga — Zold arnyalatos szines NDVI szinskala, amely jo 0sszehasonlitasi alapot teremt a
kiilonboz6 publikaciok dbraanyaga kozott.

Az ingyenes MultiSpec szoftver is képes az NDVI szadmitas elvégzésére. A meg kell
nyitnunk a felvételt, majd a Processor meniib6l a Reformat lehetdség kivalasztasa utdn a
Change Image File Format-ra kattintunk. A megjelend parbeszédpanelben megadhatjuk a
kimeneti formatumot (érdemes geoTIF-et hasznalni), majd bejeldlhetjiik a Transform data
négyzetet, amely egy ujabb parbeszédpanelt hiv eld. Itt a New Channel from General
AlgebraicTransformation lehetdséget jeloljiik meg. Miutan ezt elfogadtuk, megjelenik egy

ujabb panel, amelybe bevihetjiik a kivant képletet, jelen esetben:
10C3-1

NDVI =0+ ——

10C3+1

ahol C1 és C2 a csatornakat jelolik.

A szamitasok elvégzésére a szintén ingyenes GRASS GIS is alkalmazhatd, az
»r.mapcalc” parancs beirdsaval. A GRASS GIS Raster Map Calculator ablakban el6szor
megadjuk a létrehozni kivant fedvény nevét, majd Osszeallitjuk a képletet. Ehhez az Insert
existing raster map valasztogombnal adjuk meg a megfeleld csatorndkat. A Run gombra
kattintva készitjiik el az uj NDVI térképfedvényt.

A QGIS nyilt forraskodu térinformatikai szoftverrel is szamithaté az NDVI a
MeasuringVegetation, vagy a Raster Calculator plugin telepitése utan. A GRASS szoftvernél
ismertetett modon adjuk meg a képletet, 1ényeges, hogy az Add result to the map canvas
jelolénégyzet aktiv legyen.

Az NDVI fedvény kiszamitasanak ideje a felhasznalt felvétel méretétdl is fiigg. A
szlirkedrnyalatos fedvényen a sotét részek a vegetacioval kevésbé fedett teriiletek. A térkép
eldallitasa utdn szabvanyos szinezéssel lathatjuk el azt. Jelenleg a ndvényzetmentes
tertileteket fekete - kék (000000 - 0000ee), a ndvényzetben szegény felszinek, koparok ibolya
- vOrds - narancssarga (f900d3 - ff0000 - fa3a26) arnyalatokkal, a vitalis vegetacioval siirlin
boritott felszineket sarga-zold (ffecO0 - 00ff00) szinnel megjelenitd, egyenletes atmenetii
szinezés az elfogadott az NDVI térképek szines megjelenitéséhez.

Az NDVI térképek feldolgozasa

Az elkésziilt NDVI térkép a felszin fotoszintetikus vitalitasat, anyagcserét folytaté novényi
boritasat és a novényi produkcid képzodés intenzitasat fejezi ki, komplex modon, ezért csak
kortltekintd, atgondolt és terepen validalt vizsgalati sorozat utdn vonhatunk le
kovetkeztetéseket. Amennyiben nem vessziik figyelembe a 1égkori hatasokat és azt a tényt,
hogy az NDVI értékek nem csupan a ndvényzetboritast tiikkrozik, téves kovetkeztetéseket
vonhatnank le. Ezért szdmos mas tényezé megismerése sziikséges a vizsgalatok elvégzéséhez
(példaul domborzati hatasok, antropogén hatasok ismerete, stb.)

Amennyiben az adatsor mar helyesen adja vissza a boritottsagot és ndvényzet
boritottsagi térképfedvényt szeretnénk kinyerni, meg kell adnunk egy azonositasi
kiiszobértéket, hogy a szoftver levalogathassa a novényzettel boritott és kopar pixeleket. fgy
egy viszonylag egyszerii osztalyozasi folyamattal meghatarozhatjuk a ndvényzettel boritott
teriileteket. Végeredményben két kategoridt kapunk: ndvényzettel boritott és kopar
felszineket.

A vegetacids indexek kinyerése a raszter fajl csatornakkal elvégzett matematikai
mivelet alapjan valdsithatd meg, amelynek eredménye egy Uj raszteres csatorna, egy
boritottsag térkép. Mivel a fas szarG ndvekmény levalogatasa a célunk, ezutdn Gssze kell
hasonlitanunk a kiilonb6z6 hénapok boritasi térképeit, hogy a learatott lagyszaraval boritott
parcelldk, illetve a tavaszi lagyszara gyomok kisziithetdvé valjanak a vizsgéalatbol. Ezaltal
minden évre kapunk egy fas szaru boritasi fedvényt, amelyet vektorizalva olyan digitélis
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térképhez jutunk, amely Osszevethetdé az erddgazdasagi ¢és természetvédelmi digitélis
adatbazisokkal, és igy a kordbbi évek vegetacioboritottsaganak figyelembevételével bizonyos
kompromisszumok kozott (pl. felbontas) gyorsan és automatikusan megjeldlhetoek a fas szara
gyomnodvekménnyel boritott felszinek.

Elészor megadunk egy hatarértéket, aminél magasabb NDVI értékek a szamunkra
érdekes, az egész tenyésziddszakban vegetacioval boritott teriiletekhez tartoznak.
Amennyiben az NDVI szamitasnal nem alkalmaztunk légkori korrekcids €s normalizald
szamitasokat, ez az érték az empirikus uton keriil meghatarozasra (3. tablazat). A kiilonbség a
mitholdak ko6zott a szenzorok csatornainak spektralis eltérésébdl adodik, mig az évszakok
kozott a 1égkor okozza a kiilonbséget. Bar az informaciotartalom a mérési szintek szamanak
novekedésével egyenes aranyban ndvekszik (Csatdé 2000), a szenzorok radiometriai
felbontasanak kiilonbsége nem okoz problémat az Osszehasonlitdsban Landsat 8 felvételek
esetében.

3. tablazat A munkateriiletiink esetében a kovetkez6 NDVI hatarértékeket alkalmaztuk
Table 3. The following NDVI limit values have been used to the work area

Miihold A nyari honapok felvételeinél A kora tavaszi és 6szi honapok felvételeinél
Landsat 8 NDVI 0,44 NDVI 0,35
Landsat4 és 5 NDVI 0,53 NDVI 0,44

Az adott fényképezési idépontokat jellemzé ndvényi biomassza boritasi térképek
metszetébdl kapjuk meg az adott év fas szara ndvényi biomassza boritasat (1. abra). Ahol az
egymast kdvetd években gyors iitemii biomassza novekedés figyelhetd meg, ott invaziv, de
legaldbbis R-strategista fajok jelenlétét valoszinlsitjik. Az igy létrehozott monitoring
rendszerrel a nagyobb méretli novényi fertdozések detektalhatoak.
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2011.07.17.

NDVI ertek 0,5

NDVI erték: 0,5 0,53 0,6

NDVI ertek: 0,5 0,53 0,6

1. abra A 2011-es év ndvényzet boritasat kifejezd, kiillonbozo hatarérték mentén eldallitott boritottsagi
térképfedvények. A kiilonbozo hatarértékek koziil terepi ellendrzéssel, vagy nagyfelbontasu archiv
légifelvételekkel torténd dsszehasonlitassal valaszthato ki a valosaghti valtozat.

Figure 1. Map overlays expressing the vegetation land cover of year 2011 generated by different limit values.
The realistic version can be selected from among the various limit values by on-site inspection or by comparing
them with high-resolution archive aerial ortho images
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Préposipuszia

2. abra A 2011-es év fas szarti biomassza boritasi térképe GeoEye tlirfelvétellel ellendrizve. A modszer a
felbontasi lehetdségekhez képest jol reprezentalja a fasszara boritast. Amennyiben Osszevetjiik tobb év fas szart
boritas térképfedvényét, az ujulat kiiitkozévé, elkiilonithetévé valik.

Figure 2. Map of the woody biomass landcover of year 2011 controlled by GeoEye satellite image of the same
year. The method represents well the woody landcover despite the Landsat resolution limit. If the woody
landcover of several years are compared, the regrowth will become conspicuous and separable.

A modszer ellendrzése HR ortofoté-térképek felhasznalasaval és terepi validalassal

Az ellendrzés soran azt tapasztaltuk, hogy a létrehozott monitoring rendszer 60 méter
részletességgel feltarja a gyorsan ndvekvo fotoszintetizalo biolodgiai produkciot. Az Ailanthus
altissima-val fert6zott foltok nagyon jol detektalhatoak (3. abra).
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Google earth

3. abra Ailanthus altissima-val fertdzott teriilet a Google Street View szolgaltatasdban. A piros vonal a
monitoring rendszeriinkbdl szdrmazo poligon hatarvonala

Figure 3. Area infected with Ailanthus altissima shown in the Google Street View. The red line is the polygon

boundary of our monitoring system.

A legkisebb kimutatott novekményteriiletek 3600 m” teriiletiiek (4. abra). A Landsat
felvételek felbontasabol adodoan a lehatarolds nem lehet pontos, de terepen ellendrizve a
terlileteket a sziikséges beavatkozasok elvégezhetdek. A modszer jol alkalmazhato a teleptilési
védekezés megtervezésében, mert kimutatja a nagyméretli novekménytertileteket.

4. abra Novekmény teriilet a Google Earth szolgaltatasaban. A piros vonal a monitoring rendszeriinkbdl
szarmaz6 poligon hatarvonala
Figure 4. Increment area shown in the Street View and in Google Earth. The red line is the polygon boundary of
our monitoring system
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A terepi ellendrzés sordn 73 helyszinen ellendrizték a letermelhetd invaziv fas szart
biomassza mennyiséget az altalunk megjelolt foltokban. 41 esetben végezték el a novényzet
letermelését, 32 esetben ugy talaltdk, hogy a becsiilt mennyiséghez képest kevés a helyszinen
valéban megtalalhatd6 mennyiség. A 73 folt atlagosan 104,2 attrotonna biomasszat
tartalmazott a terepi csoport becslése szerint, amibdl a letermelt foltok atlagosan 111,6
atrottonna, de egylittesen 4 575 attrotonna letermelt n6vényi biomasszat tartalmaztak. A terepi
ellenorzés soran le nem termelt 41 teriiletre Osszesen 94,7 attrotonna invaziv biomasszat
becsiiltek és egy esetben fordult eld, hogy egyaltalan nem volt ndvényzeti boritas a teriileten.
Fontos megemliteniink, hogy 9 esetben a teriilet megfeleld lett volna, de a megkozelités
nehézségeil miatt nem termelték le az invaziv ndvényzetet. Tovabbi 10 teriilet esetében azért
nem tortént beavatkozas, mert sok tulajdonos telkeire estek a fert6zott foltok, és nehézkes lett
volna felderiteni dket, igy a letermelés jogilag nem volt lehetséges. Harom teriileten azért nem
volt fas szart boritas, mert az utolsé felvétel készitése ota azt a tulajdonos letermelte. Ki kell
emelniink, hogy 9 folt esetében a terlileten nem invaziv fajok képezték a fas szara
novénytakarot, tehat a terepi vizsgalat alapjan a felmérés 12,3 szazaléka tévesen nem inviziv
boritést jeldl. A terepen is ellendrzott foltok 13,7 szazalékat tévesen jeloltiikk ki a bemutatott
modszerrel.

A vizsgalt teriilet
A Dunantal északi felét valasztottuk az els6, nagykiterjedést teriiletet érintd vizsgalat

helyszinéiil. A teriiletet munkavégzési blokkokra osztottuk, a feladat iitemezhetdsége
érdekében (5. abra).

5. abra A vizsgalt terlilet és az interpretacios blokkok
Figure 5. The studied area and the interpretive blocks
Eredmények és megvitatasuk
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A bemutatott modszer ellendrzése soran 13,7 szazalékos hibaaranyt tapasztaltunk, ami erds
hibaarany, de az ingyenes forrasbdl szdrmazo alapanyagok gyors feldolgozasa ezt a
lokalizalasi mindséget kinalja.

A vizsgélat alapjan Fertdéd, FertOszéplak, Ikrény, Lipot, Mosonmagyardvar, Papa,
Székesfehérvar, Tahitotfalu, Veszprém ¢és Vid telepiilések esetében haladja meg a 4 %-ot a
fotoszintetikusan aktiv invaziv fas szarGiak felszinboritidsa. Székesfehérvar €s Veszprém
esetében a 10 szazalékot is eléri. Vizsgalataink soran szignifikans korrelaciot tartunk fel az
emberi tajatalakitd tevékenység és az invaziv fas szarGak megtelepedése kozott. Az
épitkezések, az ¢épitési munkalatok utani tereprendezés elhanyagolasa utat nyit a
gyomosodasnak, és ezt a tavérzékeléssel tdmogatott térinformatikai elemzések egyértelmiien
alatdmasztjak. Mivel a nagyberuhazasok a gazdasagilag fejlett és fejlodoképes telepiiléseken
mennek végbe, ezeken a telepiiléseken talalkoztunk a legstilyosabb ndvényi invaziokkal. A
fert6zottség mértékének valtozatossdgara a 6. és 7. abra hivja fel a figyelmet. A 8. abran
megfigyelhetjiik a telepiilések teriilet¢hez viszonyitott szazalékos fertdzottségi értékek
megoszlasat.

El6fordulas
40
835
T
N 30
=
s 25
=
S 20
E 15
Q
S 10 i Lb L [ T |
E il | lluIH
w 5 -
0
= i — —
EE5 R 8L 550 EZTERLZTZZLHEIETEEE ¥ &
= O x Y N A 20 00 5 8% g 06w o >0 Mo N
Vg o L9 o = c ¥ 2 g 3 v Y95 =z EF>2 v c
< &2 = 2 ® O B g < 0 w2 £t g w ¥ g & =5
5S3 =9 < g ¥y 2 &8 s g Y3 xd o @
S zZ2 wmuw v = T v T S a @ <=5 a0 5
= o 2 e > U & c % 3 & 20
= 5 ® ) ¥ E T L xn g S &
@ 3 L3 z2a§ S >z
@ = ¥ 5
o =

6. abra A diagram azt mutatja meg, hogy hany egymastol fiiggetlen (legalabb 120 m tavolsagra 1évo) fert6zott
teriiletet jelez az eljaras telepiilésenként. Az dbran csupan néhany telepiilés nevét tiintettiik fel, a diagram a
valtozatos el6fordulast hivatott bemutatni.

Figure 6. The diagram shows how many independent (at least 120 m apart) infected areas are indicated in the
system by localities. Names of only a few localities are shown, because the diagram represents the various
occurrences.
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7. abra A fés szaru fajokkal fertdzott teriiletek kiterjedésének telepiilésenkénti megoszlasa. Az dbran csupan
néhany telepiilés nevét tiintettiik fel, a diagram a valtozatos felszinfoglaldst hivatott bemutatni.
Figure 7. Distribution of the extension of the areas infected with woody species in certain localities. Names of
only a few localities are shown, because the diagram represents the various occurrences.
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8. abra Az abra azt mutatja meg, hogy az adott telepiilések teriiletének hany szazalékat boritja invaziv fas szara
ndvényzet a vizsgalati modszer alapjan
Figure 8. The figure shows what percentage of the area of the location covered with invasive woody vegetation
based on the test method.

Erdemes megfigyelni, hogy az idegenhonos fak és cserjék terjeszkedése nem a legel6 és
gyepteriileteken megy végbe a leggyorsabb iitemben, hanem a gyakran bolygatott,
mesterségesen fenntartott, specialis monokultarakban, a mezdgazdasagi teriileteken. Jelentds
terjedést tapasztalhatunk a belteriileteken és zartkerteken (9. abra).
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O Mez6gazdasagi terliletek
MW Beépitett és kertvarosi terliletek

M LegelSk és egyeéb gyepteriletek

9. abra A fert6zott terliletek megoszlasa a mezdgazdasagi, a legeld és a beépitett teriiletek kdzott
Figure 9. Distribution of the infected areas between agricultural (yellow), built-up (red) and pasture (grene)
areas.

A mezdgazdasagi teriiletek fertdzottségének magasabb ardnya azonban az ilyen
hasznalata teriiletek magasabb aranyabol is kovetkeznek. A logisztikai, szallitasi és
kozlekedésfejlesztési folyamatok, valamint energia szallitdst biztositd beruhazasok
nagymértékben utat nyitnak a ndvényi invazionak a mezdgazdasagi monokultarak és
parlagteriiletek esetében.

Amennyiben jards szinten vizsgaljuk a problémat, a vizsgéalat alapjan a Zalaegerszegi
jaras a legfertdzottebb. Itt 439 hektér fertdzott teriiletet tart fel a vizsgalat 179 fert6zott folttal.
A Sarvari jaras koveti a sorban ahol 141 fert6zott folt 6sszesen 400 hektar fertdzott teriiletet
jelent, majd a Mosonmagyardvari (366 ha), Veszprémi (358 ha) és Szombathelyi jardsok (338
ha) kovetkeznek. A Téti, Tatabanyai és Tamasi jarasok fert6zottsége 20 ha alatti, igy ezek a
legkevésbé fertézott jarasok a vizsgalatunk eredményei alapjan. A 3600 m-t meghaladd
méretli egymastol fiiggetlen elhelyezkedésti fert6zott foltok szama ezeknek a jarasoknak az
esetében 16 alatti, de ez is potencialis terjedési lehetdséget jelent. A Tamasi jarasban lehetne a
leghatékonyabban beavatkozasokkal fellépni a jovevényndvények ellen, mert itt minddssze 9
foltra korlatozodik a kiterjedt fertézés. Az észak-dunantili jardsok fertdzottségére atlagosan
66 a 1,36 hektarnal nagyobb fertdzott foltok szama és atlagosan 156 hektar fertdzott
jarasonként, &m ez az adat nehezen értelmezhetd, mivel a jarasok teriilete valtozo6. Ezzel
szemben érdekes megfigyelés, hogy a fertdzottség a valtozatos domborzatu teriileteken kisebb
mértekil. Kivételt képeznek ez aldl azok a teriiletek, ahol nagy beruhazasok, nagy teriileteket
érintd tajatalakitds ment végbe az elmult évtizedben, ezzel kaput nyitva a névényi invazionak.
Mindez megerdsiti azt a kordbbi feltételezésiinket, hogy a ndvényi invaziot antropogén
hatasok segitik eld, legalabbis a terjedést erdsen felgyorsitjak, mivel az emberi tevékenység a
valtozatos felszinli, nagy Kkitettségli volgyoldalakon korlatozott, mig a sik teriiletek
bolygatasa, termelési és épitkezési folyamatokbol kovetkezd degradacidja erésebb. Ebbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a valtozatos domborzati, nehezen hasznosithatd, ezaltal kevéssé
bolygatott teriileteken a természetes, vagy természet kozeli vegetacio gatolja, de legalabbis
lassitja a jovevényfajok tovabbterjedését.

Bar a 30 m terepi felbontasti HS és MS felvételek nem teszik lehetdvé a faji és tarsulas
szintli vegetaciotérképezést diverz kornyezetben, arra alkalmasak, hogy egy gyors és
koltséghatékony biomassza monitoring rendszert épitsiink fel a segitségiikkel. Az ingyenesen



162 BAKO G., FULOP Gy.

elérhetd Landsat felvételekkel sikeriilt megvalositani a fas szara novényi biomassza évenkénti
ellendérzését 60 m részletességgel. Igy az altalunk elkészitett Informatikai rendszer jelzi, ha
valahol R strategista fajok jelennek meg hirteleniil, nagy tomegben. Az ilyen teriiletek
ellendrzésével a nagykiterjedésii novényi fertdzések lokalizalhatdak, raadasul igy a
legnagyobb fertézottségl teriileteken végezhetd el eldszor az invaziv fajok letermelése.
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To detect the woody invasives the aerial surveys proved to be the fastest and the most efficient solution,
as the resolution of satellite images does not always allow the vegetation mapping at the species level. We have
developed a cost-effective method by using free satellite images and softwares, which detects the rapidly
developing woody increment appearing in larger than 3600 m2 areas. The method is primarily sensitive to the
active plant biomass increment, so it poorly reveals the woody vegetation present in the work area a long time
ago. It is especially sensitive for the fast-growing and newly appeared shrub and tree landcover of the given year.



