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Osszefoglalas: Az erd6 novekedését, a famagassagok viltozasnak vizsgdlatdt ma mér korszeru térinformati-
kai megolddsok tdmogatjdk. A tavérzékelés és a digitdlis fotogrammetria médszereinek alkalmazasdval nagy
teriiletr6] nagy mennyiségli magassdgi adat mérhetS. Ezen adatok a terep felszinének magassdgan tdl a
tereptargyak — erdds teriileten a fak — magassagat is tartalmazzdk. A magassdgkiilonbségekbsl famagassag
térkép, kiilonboz6 idGpontok feliiletmodelljeinek Osszehasonlitdsdval novekedési térkép készithetd. Vizsgala-
tainkat a Biikk-hegység egy kivdlasztott 100 km>-es mintateriiletén végeztiik 1965 és 2004 években késziilt
Iégifelvételek alapjan. A fotogrammetria médszereivel el6éllithaté magassdgi adatok a domborzat, valamint
erdds teriileten a fak magassdgdnak mérésére is alkalmazhatd. A Iégifelvételek dtfedd teriiletein automatikus
magassagmérések lehetségesek, amibdl egységes feliiletmodell allithaté els. A digitélis feliiletmodellekbdl
szamitott famagassdg-térképek az erd6gazdilkodds teriiletén jOl kiegészithetik a manudlis miszeres vagy
terepi méréseket. A termShelyek kiilonboz6ségébdl eredd novekedésmenetek ismeretében mdd nyilhat a
karsztokon végzett optimalizdcios vizsgalatok kiterjesztésére. A magassdgvaltozasok és az ortofotok dsszeha-
sonlitdsa alapjdn, a mintateriileten az atlagos famagassag és az erdéteriiletek novekedésére kovetkeztethetiink.

Bevezetés

A Kkarsztos teriiletek felszinére vonatkozé kutatdsokat ma mar széles kort térinformatikai
megoldasok timogatjak, melyben a légifelvételek, a fotogrammetria alkalmazdsa is
egyre nagyobb teret hodit. A Biikk-fennsik teriiletén végzett karsztmorfoldgiai vizsgala-
tainkban a fotogrammetria alkalmazésa tette lehetévé a teriilet karsztformdinak részlete-
sebb és pontosabb felmérését, a valés adatokon alapulé morfolégiai és morfometriai
kovetkeztetések bemutatasat (ZBORAY és KEVEINE BARANY 2004).

A 1égifelvételek alapjan jol nyomon kovethetSk az erd6ben bekovetkezett valtozasok
is. A vizudlis interpretacion tdl a fotogrammetria médszereinek alkalmazasaval a 1égifel-
vételek tovabbi els6dleges magassagi informaciéforrasok lehetnek, ami alapjan lehet-
séges a famagassagok meghatarozasa és a novekedés vizsgalata.

A famagassagok meghatarozasa korabban kizarélag terepi mérésekkel volt megval6-
sithaté. Nagy magassagui fadk mérésénél mar tobb méteres eltérések is gyakoriak voltak.
Légifényképekrdl torténd famagassdg mérésre tett kisérletet BAN (1996), melyben
lombos és lombtalan (lombfakadés el6tti) 1égifelvételeket készitett a vizsgalt teriiletr6l,
fotogrammetriai eljardssal (planigraf) hatdrozta meg a fak cstcsainak és gyokféinek
tengerszint feletti magassagat, a kett6 kiilonbségébdl pedig szamitotta a famagassagot.
A mddszer hatranya kétségkiviil a kis elemszdmban rejlik, nagy teriiletek felmérése
ilyen moddszerrel igen id6igényes feladat.

A famagassdg mérése lehetséges miholdfelvételekbdl eldallitott térmodellen is.
LANDSAT és SPOT adatok alapjan DONOGHUE et al. (2004) vizsgalataiban — terepi
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mérésekkel Osszehasonlitva — a famagassig eltéréseiben a négyzetes kozéphiba 1,5
méternek adddott. Napjaink legkorszertibb magassagmérései 1ézeres miiszerekkel tortén-
nek, magyarorszagi elterjedésiiket azonban a médszer igen magas koltségei hatraltatjak.

Anyag és médszer

Jelen munkdnkban a Biikk-hegység egy 100 kme-es teriiletét vizsgéltuk (1. dbra).

S T ] Ry

1. dbra A mintateriilet elhelyezkedése LANDSAT miiholdfelvételen
Figure 1. Location of the study area on the LANDSAT satellite image

A katonai térképészet a kordbbi térképfeldjitdsi programokhoz kapcsolédéan a
Biikk-hegységrél 1956, 1965, 1975, 1987-88 években végzett 1égifelméréseket, vilto-
zatos (1:20000-1:60000) méretaranyokkal. A teriilet 2004-ben ismételten felmérésre
keriilt 1:30000 méretardnnyal. A 2004-es allapottal torténd Osszehasonlitdshoz az 1965
nyardn késziilt felvételeket valasztottuk, melyek hasonlé méretarannyal (1:32000)
késziiltek. A felvételek feldolgozdsdhoz az alapot a 2004-es felvételekbdl késziilt
ortofotok, valamint GPS-szel mért terepi illesztGpontok képezték.

A térinformatikai rendszerekben egyre nagyobb teret hdditanak a digitélis fotogram-
metriai munkadllomdsokon eldallitott feliiletmodellek. A feliiletmodell hipszometrikus
képén — a domborzatmodellel 6sszehasonlitva — megfigyelhet6ek a fakivagasok az utak
mentén, valamint a nagyobb teriileteket érint6 végvigasok helyei. Az adatok megjele-

nitésére, elemzésére az ERDAS IMAGINE képfeldolgoz6 szoftvert hasznéltuk (2. dbra).
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2. dbra A domborzatmodell (balra) és feliiletmodell (jobbra) hipszometrikus képe
Figure 2. Digital elevation model (left) and surface model (right) with hue function

A digitalis feliiletmodell a domborzat magassdgdn tdlmenSen a természetes €s
mesterséges objektumok magassdgat is magaban foglalja. A feliiletmodell elkészitése a
tdjékozott 1égifelvételek atfeds teriiletein lehetséges (sztereoparok), mely sordn a feldol-
goz6 szoftver (SOCET SET) azonos pontokat keres a modellteriileten (autokorrelacio),
megméri a magassagot, és az eldre definidlt rdcssiiriséggel szdmolva (10 méter) tovabb-
1ép, és ismételten magassdgot mér. Az elkésziilt feliiletmodell tehat automatikusan mért
magassdgi adatok Osszessége, melyben erdds teriileten a lombkoronaszintben mért
magassdgok is megtaldlhaték. Amennyiben rendelkezésre all a teriilet domborzatmo-
dellje, igy az adatok kiilonbségébdl szamithaté a fak magassdga. Kiilonbozé idépontok-
bdl vett feliiletmodelleket 6sszehasonlitva pedig kovetkeztethetiink a fak magassagi ada-
tainak véltozdsdra, a valtozasok teriileti elhelyezkedésére.

A feliiletmodell el6éllitdsa — a fotogrammetriai munkafolyamat részeként — tehat
automatikus. Tovédbbi elénye, hogy archiv felvételek feldolgozdsdval tobb évtizedre
visszatekintve is adatot szolgaltathat a fadk magassdgi viszonyair6l. Az dltalunk eld-
allitott digitalis feliiletmodell megbizhat6sdgédval kapcsolatban TANACS (2006) részlete-
sen foglalkozott. Vizsgdlataiban terepen mért famagassdgokat hasonlitott 6ssze a feliilet-
modell magassdgi adataival. Megéllapitdsai szerint a feliiletmodell és az abbdl eléallitott
famagassag-térkép — zart erddteriiletek esetén — 6sszhangban 4ll a terepi mérésekkel,
tovdbba a famagassdgok teriileti viszonyairdl is tobb informaciét ad, mint a jelenleg

hozzaférhet$ erdészeti adatbazisok.
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Eredmények és értékelés

A mintateriiletrél rendelkezésre all6 domborzatmodell, és a fotogrammetrai eljarassal
késziilt feliiletmodell magassagkiilonbségeibdl digitalis famagassag térképeket készitet-
tiink (3. dbra). J6l lathat6 a telepiilések teriilete, kozépen Répashuta, a kép jobb szélén
Biikkszentkereszt nagysagrendileg O (nulla) magassaggal, melyek egykoron az erd@irta-
sok teriiletén alakultak ki. A magassagi adatok szdmszer(sitése nélkiil is szembetling,
hogy 6sszességében véve novekedett a tertileten taldlhat6 erd6k magassaga (és ezzel par-
huzamosan a kora), ami els6sorban a Nemzeti Park megalakuldsanak, és a fenntarthat6
erd6gazdalkodasnak koszonhetd (KEVEINE BARANY 2003).

3. dbra A mintateriilet famagassag térképe 1965 és 2004 évekbsl
Figure 3. The height of the forest in 1965 and 2004

A Biikk-fennsik DNy-i részén kiilonos figyelmet érdemel egy 27 hektdros szigortian
védett teriilet az Oserdd, ahol mar kizel 200 éve nem folyik erd6gazdélkodds. Az 1965-
0s légifelvételen lathat6, hogy a magas fak szigetszerlien emelkednek ki a kornyezd
terliletekbdl. Ez a famagassdg-térképnél is jelentkezik. A 2004-es dllapot mér kevésbé
kontrasztos, az Oserdd koriili erd6k megkozelitették az erd6gazddlkodds alél kivont
teriilet magassagat. A két idSpontbdl vett famagassag térképen a magasabb fak elhelyez-
kedésének a struktiraja az Oserd6ben hasonl6 képet mutat, a famagassagok azonban l4t-
hatéan novekedtek. A teriileten beliili magassagi adatok hisztogramjait elemezve kide-
riil, hogy az atlagos famagassag tobb mint 5 méterrel, a famagassdgok médusza (leggya-
koribb el6fordulds) 3 méterrel, a legnagyobb famagassagok 41 méterrSl 43 méter folé
emelkedtek (4. dbra).
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4. dbra Az Oserdd teriiletén bekovetkezett famagassag valtozasok (balra), torzitasmentes légifelvétel,
ortofot6 (jobbra), valamint az Oserddn beliili magassgi adatok hisztogramjai az 1965-6s (fent)
és 2004-es (lent) dllapotok szerint
Figure 4. Changes of tree heights in the ,Oserds” (left), aerial image without distorsions,
orthophoto (right), and the elevation data histograms of this area in 1965 (above) and 2004 (below)

A famagassag térképek alapjan megszerkesztettiik a magassagok gyakorisdgi gorbéit
(5. abra). A gyakorisagi értékek alapjan az erd6vel boritott teriiletek aranya 2004-re 7%-os
novekedést mutat. A legnagyobb famagassdgok 6sszhangban vannak a biikk fatermési
tabldinak 4tlagos maximadlis értékeivel (120 éves dllomdny: 40 m). A grafikont elemezve
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5. dbra A famagassdgok gyakorisagi értékei 1965 és 2004 években
Figure 5. Frequency distribution of the tree heights in 1965 and 2004

megallapithaté, hogy 1965-ben egy idGsebb (15-20 méteres) valamint egy fiatalabb
(5-10 méteres) dllomdny volt domindns, mig 2004-re ez a két maximum egy kétszer
akkora értéki egyetlen maximumban egyesiilt. Ez alapjidn kovetkeztethetiink arra, hogy
a II. vildghdbori utdni ipari mértéki erddirtdsok helyén az djratelepitett erd6k 2004-re
utolérték a II. vilaghdboru el6tt telepitett Allomanyok magassagat.

A két id6pontbdl készitett feliiletmodellek magassagkiilonbségei a fak novekedés-
menetérdl — negativ érték esetén az 1965-2004 kozotti fakivagasokrol — ad atfogd képet.
39 év tavlatdban a mintateriilet 78%-4n maradt érintetlen az erdd (zommel a teriilet nyu-
gati része), 22%-4n (2040 ha) tortént fakitermelés (6. dbra). A novekedésmenetben
tapasztalhato eltérések tobb tényezs egyiittes kovetkezménye, ami fiigg a fak koratdl (az
1dGsebb fak kisebb mértékben novekednek, mint a fiatalabbak, ezért ismerniink kell a
telepités idejét), a termShelyi viszonyok (donten a talaj, az éghajlat, valamint a dom-
borzat) kiilonbdz8ségétdl, amiben kis teriileten beliil is igen nagy eltérések mutatkoz-
hatnak.

Az erdészeti adatok és a novekedésmenet ismeretében kdvetkeztethetiink a termd-
helyi viszonyokra, azonos faj és kor esetén pedig a term&helyi tipusok rendszerezhetdk,
tipizalhatok. Term&helyi adatok feldolgozisat, értékelését végezte KEVEINE BARANY et
al. (2003) az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén, mely bizonyitotta, hogy a vizsgalt erd6k
egy része nem felel meg a karsztos tdj 6koldgia viszonyainak.
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6. dbra A fik novekedésmenete, 1965-2004
Figure 6. Changes in tree heights (logging Az<0, constant Az?0, increase Az>0) 1965-2004

Irodalom

BAN 1. 1996: Erdészeti alkalmazott biomatematika. Akadémiai Kiadd, Budapest.

BonDOR A. 1986: A Biikk. A Magyar Tudomdnyos Akadémia Agrartudomanyok Osztdlydnak erdészeti
kismonogriéfia sorozata, Akadémiai Kiadd, Budapest.

DONOGHUE D., WATT P., Cox N., DUNFORD R., WILSON J., STABLES S., SMITH S. 2004: An evaluation of the
use of satellite data for monitoring early development of young Sitka spruce plantations forest growth.
Forestry 77: 383-396.

KEVEINE BARANY 1. 2003: T4jszerkezet és tdjvaltozas vizsgdlatok karsztos mintateriileten. Tdjokoldgiai Lapok
1: 145-151.

KEVEINE BARANY 1., Botos, Cs., Bopis, K. 2003: Erd6 optimalizdcids vizsgalatok az aggteleki karszton.
Karszttejlédés VIII, BDF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely.

KEVEINE BARANY I. 2004: A karsztokolégiai rendszer szerkezete és miikodése. Karsztfejlodés IX, BDF
Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely.

TANAcs E. 2006: Terepmodellbdl szarmaztatott famagassag térkép felhasznalhatosagdnak vizsgdlata karsztos
teriileten. II. Magyar T4jokologiai Konferencia, Debrecen.

ZBORAY Z., KEVEINE BARANY 1. 2004: Domborzatértékelés a Biikk-fennsikon légifelvételek felhasznéldsaval.
Karszttejlédés IX, BDF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely.

EXAMINATION OF FOREST GROWTH WITH GIS AND
PHOTOGRAMMETRY METHODS ON KARST AREAS

Z.7ZBORAY

War Department Topographic Public Co., Dept. of Appraising
H-1024 Budapest, Szildgyi Erzsébet fasor 7-9., e-mail: zboray.zoltan @topomap.hu

Summary: The most common form of land use in Hungarian karsts is forestry. The rate of tree growth in the
forest is of utmost importance for forest management, but it is also useful for monitoring purposes. In this study
author reviews the possible uses of digital surface models derived from aerial photos in investigating tree
growth rates. Two digital surface models were created of a 100 km’ study area in the Biikk Mountains,
Hungary by using air photography from the years 1965 and 2004. Tree growth maps were created by extracting
the areas’ digital elevation models from these surface models. The results suggest that these digital maps could
help for the field measurements in the future.



