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Roviditések jegyzéke:

GNSS:

GPS:

NDVI:

RGB:

RTK:

UAS:

UAV:

MSS:

global navigation satallite system

globalis mitholdas navigacios rendszer
global positioning system

globalis helymeghatarozo6 rendszer
normalized difference vegetation index
normalizalt vegetacios index
red-green-blue

piros-zold-kék, fotografiai szinsavokat jeldlnek.
real-time kinematic positioning

valos idejli kinematikus helymeghatarozas
unmanned aircraft system

személyzet nélkiili 1égijarmii rendszer
unmanned aerial vehicle

személyzet nélkiili 1égijarmii

multi spectral scanner

multispektralis rogzitd egység



|. Bevezetés és célkituzések
I.1. A téma bemutatasa

Kornyezetiink valtozasa egyre szembe6tlébb jelenség, olykor dramai modon. Ennek a
folyamatnak részeként tlinnek el, vagy halnak ki novény- ¢és allatfajok, és valtozik meg a
szamunkra jol ismert taj. Az egerbaktai és a hozza hasonld lapok rendkiviil kitettek az
atlaghomérséklet novekedésének ¢és a kedvezotlen, csapadékhianyos iddjarasnak. Ha
folytatodik az elmult évtizedek tendenciaja az idéjaras vonatkozasaban, akkor az egerbaktai lap
jelentésen atformalddik. A  szakirodalomban fellelhetd forrasok 1920-1991 kozott
dokumentaljak a lap kornyezetét és annak valtozasat. A dolgozat célja ezen kutatasi anyagok
bemutatdsa mellett egy 1épés megtétele a lap aktudlis vegetaciotérképének elkészitése irdnyaba,
mely késébb Osszevetésre alkalmas lesz a Dulai és Vojtkd altal 1991-ben készitett

vegetaciotérképpel.

A vegetaciotérképezés tobbek kozott természetmegdrzési és mezdgazdasagi célokat egyarant
szolgélhat. Esetiinkben a természeti érték dokumentaldsa, valamint az adatok alapjan torténd
elemzése jatssza a fészerepet. Mint azt majd a tovabbiakban bovebben ki is fejtem, a klasszikus
vegetaciotérképezési modszerek alacsonyabb pontosagiiak, mint a tavérzékelési és digitalis
eszkozoket is hasznaloak, és azoknal joval nagyobb terepi munkaigénytiek. A technika - ha
klisé is - de rohamosan fejlédik. Azon technoldgiak, melyek par évtizede még kizarolag csak a
haditechnikaban, vagy az tirkutatdsban voltak hasznalatosak, napjainkra elérhet6vé valtak az
atlagfelhasznald szamara is. Ezen technologiak koziil - talan kiemelt lendiilettel - tort el6 a

dronokkal tortén6 tavérzékelés.

1. abra
Légifoté az egerbaktai laptavakrol. 1991.09.02. (fentrdl.hu, 2024)




Par évtizeddel ezel6tt, ha akartunk késziteni egy felvételt szdz méter magassagbol, az erdd
kozepérodl, akkor azt vagy repiilovel, vagy helikopterrel, tudtuk megtenni, esetleg egyéb, pl.
ballonos, kevésbé praktikus megoldassal. Kivitelezésiik 1ényegesen nagyobb logisztikat és
koltségeket igényelt. Az akkori kamerdk ¢s fényképezogépek a képmindséget ¢és az
utdomunkazhatosagot illetden 1ényegesen elmaradnak a jelenlegi képalkotas eszkozeitdl. Az
egerbaktai tézegmohas laprol par nagy magassagbol készitett 1égifelvétel (1. abra), valamint a

Google térkép mitholdas felvételei azok, amelyek kdzvetleniil az internetr6l hozzaférhetok.
I.2. Célkittizések

Munkam célja az egerbaktai tézegmohas lap pildta nélkiili 1égijarmivel torténd
felmérése. A felmérés egy részletesebb vegetaciotérkép dsszeallitdsanak alapjaul fog szolgalni.
Eszkozeim, és par, rendkiviill segitokész ember segitségével szeretném megalkotni az
egerbaktai tzegmohas lap vegetacidtérképét, a lehetd legkevesebb manudlis beavatkozéssal.
Az automatizalas nem pusztan a lustasagbol ered, (bar egy-egy vegetaciotérkép osszeallitasa
rengeteg munkadrat vesz igénybe) fontos szempont az emberi szubjektivitds minimalizalasa.
Erre a célra lehetnek kivaldak a képszegmentalo programok (Cserhalmi 2009). Szeretnék
késziteni egy pillanatképet a laprol, melynek mindsége és informéciotartalma kivalo alapjaul

szolgal majd a késObbiek sordn a részletes vegetaciotérkép osszedllitasahoz.

A dolgozat f6 célja a lap nagyobb vegetacios egységeinek szegmentalassal torténd
szétvalasztasa és méretilk meghatarozasa. Ez a harom nagyobb egység a lagg zona, a bels6

fiizes rész és a lap legbelsd, nyilt sasos részei.

A folyamat soran felmeriild nehézségek és eredmények - minden reményem szerint - redlisan

fogjak korvonalazni a hatékonysag novelésének feltételeit és lehetdsegeit.
Tovabba dolgozatom sordn erre a harom kérdésre szeretném megkapni a valaszt:
e Hasznalhato-e az dltalam hasznalt eljaras a vegetaciotérképezésben?

e Milyen Iéptékben hasznalhatok az altalam hasznalt modszerek?

e Milyen modon ndvelhetjiik a vegetacidtérképek pontossagat és részletgazdagsagat?



1. Szakirodalmi attekintés

I1.1. A vegetaciotérképezés alapjai

A vegetaciotérképezés célja az adott teriilet jellemzése, rogzitése (Takacs és Molnar
2007). Osszehasonlithatunk altala kiilonbdzo teriileteket, vagy akar ugyanazon teriiletet eltérd
idépontokban. Térképezés soran a vegetacids egységeket azonositjuk a rendelkezésre allo
modszerekkel. Tobbféle megkozelitésben tekinthetiink a vegetaciotérképezés modszertanara.
Két iranyt kiilonithetiink el, egyik irany szerint a teriilet vegetaciotérképét a fiziognomiai
tulajdonsagok alapjan készitik el. A masik, szélesebb korben elfogadott modszer szerint a
térképet a vegetacio Osszetétele hatarozza meg (Kiichler 1967, Dierschke 1994). Erre a
metodikara épiil a Ziirich-Montpellier modszer, ami a legelterjedtebb modszer volt hazank
conologiai vizsgalataiban. Mint minden, igy ez sem tokéletes, a modszer alkalmazasa soran
szamos hibaba iitkoziink (Bagi 1998). Az eljaras alkalmazasa soran problémat jelenthet az
atmeneti, vagy inhomogén allomanyok kezelése, illetve a szubjektivitds minimalizalasa. Ahany
ember és ahany munka, annyiféle elképzelés és meglatas létezik a vegetdciotérképek
hatarvonalainak helyzetérdl és az Oket alkoté halmazok mennyiségérdl, mindségérdl. Az
azonos teriiletekrdl, azonos idépontban, de eltérd készitd altal létrehozott vegetaciotérképek

kozti kiilonbség elérheti akar az 50%-ot is (Molnar et al. 1998).

Hazéank vegetaciotérképezése a 20. szazad elejétdl kapott kiemelt figyelmet. A jelentdsebb
térképezési munkakrol és eredményekr6l Fekete (1998) szamol be. A természetvédelem
igényeinek koszonhetéen a 80-as évektdl az akkorra mar feltérképezett teriiletek ismételt
vizsgalatai kezd6dtek meg. Az eltérd idépontban készitett vegetaciotérképekbdl (altalaban tobb
éves, vagy évtizedes csuszassal) kovetkeztethetiink a vegetaciok fejlédésének iranyaira. Ilyen
vizsgalatok kozil akkoriban kiemelkeddnek szdmitott Bartha és Markovics (1994) munkdja,
melyben a kdszegi tézegmohds-lapot vizsgaltak. Vizsgalataik soran foként a mindségi
eltéréseket dokumentaltak, melyek jol kimutathatok voltak, de mennyiségi, teljes teriiletre
viszonyitott méréseket nem végeztek. Ennek oka az akkori technika hidnyossagaiban
keresendd, mivel csupan par térkép és néhany alacsony mindségii és felbontast 1égifoto allt
rendelkezésre, melyek vizsgalataibol nem lehetett leszlirni hasznalhaté eredményeket. (A
teriiletalapu szamitasokhoz sziikség van az objektumok hatarvonalainak meghtzasara.)
Ertelemszertien minél rosszabb a mindsége, vagy kevesebb a kiindulasi anyagok mennyisége,
annal pontatlanabb lesz a vegetaciotérkép. A 90-es években nem rendelkeztek olyan

technologidval a kutatok, amivel koltség- €s id6hatékony modon végezhettek volna pontos,
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kvantitativ méréseket, marpedig ez elengedhetetlen. Cserhalmi (2009) dolgozataban beszamol
a pankromatikus légifelvételek szegmentalasaval torténé mennyiségi mérésérdl a Beregi-sikon
talalhat6 Nyires-t6 és a Navad-patak vonatkozasaban. Az altala végzett mérések segitségével
tobb archiv légifelvétel €s meglévo vegetaciotérkép segitségével leirta a vegetaciotorténetét. A
Nyires to esetén kilenc tarsulast tudott elkiiloniteni és mérni, a Navad-patak esetében pedig tiz

tarsulast. A képek szegmentalasahoz az eCognitiont alkalmazta.
I1.2. A tézegmohalapokrol

Domsodi (1988) irdsa betekintést nyujt a lapok vilagdba, kialakulasuktol egészen
pusztulasukig, ebbe beleértve a tézegmohalapokat is. A lapképzodés, lapmegsemmisiilés cimii
konyvében ismerteti a lapok rendszerezését, osztalyozasat. A rendszerezések tipusait illetéen

részletesen vazolja a lehetséges szempontokat. Az alabbi nyolc fajtat emliti:

e Rendszertani

e Geografiai

e Meteorologiai

o Alakzati

e Vegetacios

e Geomorfologiai

e Vizutanpo6tlas tipusa szerint

e A lap teljes profiljanak rendszerezése

Tbézegmohalapok jellemzdéen a hidegebb égdvon, a hazankban taldlhato lapokhoz képest
lényegesen nagyobb tengerszint feletti magassagban fordulnak el6. Kialakulasuk
tapanyagszegény, vizzel telt talajokon torténik. Eszakrol dél felé haladva szamuk egyre
csokken, Magyarorszagon 25 allomanyuk ismert (2. abra), melyeknek a kiterjedése Gsszesen
nem haladja meg az 5 ha-t. Az orszag észak-keleti csiicskétdl, egészen Alpokaljaig fordulnak
eld. Az Alfold északi részén talalhato a Beregi-sik. Az itt taldlhato hajdani 5 tézegmohas lapbol
mara csak haromban talalunk tézegmohakat. (Simon 1960, Nagy 2023). Az Eszaki-
kozéphegységben, pontosabban a Zempléni-hegységben lelheté fel a Nagyhutai-lap. A
Keleméri-lapok a Putnoki dombsag, az egerbaktai lap a Biikk hegység, a Siroki Nyirjes t6 a
Matra, mig a Nagybarkanyi-lap a Cserhat részei (Ljer et al. 2011).

A Magyarorszag El6helyei, Vegetaciotipusok leirasa és hatarozoja ANER 2011, kényv (BSloni
et al. 2011) C23 — Tézegmohds datmeneti lapok és tézegmohalapok (Lajer et al. 2011) cimi
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fejezete (https://novenyzetiterkep.hu/node/949) ismerteti a lapok kornyezeti, geologiai és

botanikai viszonyait.

2. dbra
Tézegmohdas lapok és ingolapok elterjedési térképe, (https:/Inovenyzetiterkep.hu/node/949)

C23 Tézegmohas atmeneti lapok és t6zegmohalapok -
Transition mires and raised bogs
2008

o MET.

A META adatbézis 1.2 alapjan
A ikai t

szer te a MET,
MTA Okoldgi:

Vécritét, 2008. november

A lapokat javarészt alland6 viz boritja, a tdzegmohak vagy szonyegként, tiszva teriilnek el a viz
tetején, vagy zsombékokra, semlyékekre ndve talaljuk dket (Lajer et al. 2011). Lefolyastalan
terlileteken fordulnak eld, patakok, folyok, forrdsok kozelében, de vannak zart, lefolyastalan
volgyekben talalhatd medenceszerti lapok is, melyek leginkabb ki vannak szolgaltatva a

csapadék mennyiségének.

A lapok vize sargasbarna szinli, dsvanyi anyagokban és mészben szegény, mig szerves
anyagokban gazdag, pH-ja a savas tartomanyban talalhat6 (3-5). A talajuk valtozo vastagsagu
¢s Osszetétell, lehet tézeges laptalaj, vagy lehet tézeg. A talaj felsé rétegei egy agyagos, vizzarod

rétegen foglalnak helyet.

Jellemz6, egyben névadé fajaik a tézegmohak, ezek koziil is a leggyakrabban a Sphangnum
fallax, a Sphagnum palustre és a Sphagnum angustifolium fordul el6. Gyakori fajok kozé
tartozik még a Calliergonella cuspidata, Aulacomnium palustre és a Polytrichum strictum. Az
edényes novények foltokat, kisebb tarsuldsokat alkotva fordulnak eld. Gyakori edényes
novények az Eriophorum (gyapjusas) és a Typha (gyékény) fajai, valamint egyéb sasok és fas
szaru novények. A sasok koziil a Carex elata, C. panicea, C. elongata, C. nigra, C.
pseudocyperus, C. echinata, C. elata és a C. vesicaria, mig a fas szari novények koziil a

Populus (nyar), Betula (nyir), Alnus (éger) és a Salix (fiiz) a leggyakoribbak (Lajer et al. 2011).



11.3. Az egerbaktai tdzegmohas lap

A lap vegetacios, klimatikus és foldrajzi viszonyait Dulai és Vojtkoé (1991) munkéja
mutatja be, tovabba ez a legfrissebb olyan tanulmany, amely csak az egerbaktai lapot targyalja.
A lap foldrajzi elhelyezkedését illetden a tengerszint felett 280 m-re, Egerbaktatol északkeleti
iranyban talalhat6 (3. abra). (A lap, vagy ,,Kis-t6” a Hevesi haton foglal helyet, a Biikk és a
Matra olelésében. A Hevesi volgyet kettévalasztja a Laskod Patak, melynek keleti oldalan
talalhat6 a lap. Ez geoldgiai értelemben a Biikk hegység része. A Kis-t6 egy lefolyastalan
volgyben, a Baktai Nagy-t6 szomszédsagaban talalhat6 (4. abra).

3. dbra
A ldptavak elhelyezkedése (Google Maps 2024)

BAKTA-FA 80}

J \\1 ;
o e

5
—

Egerbakta:
ey o ! \

Kialakulasa bizonytalan, Juhasz (1963) szerint a lap kialakuldsanak hatterében foldcsuszamlas

allhat.

A lap kornyezetében foként kvarcit, homokkd, illetve riolittufa talalhato. Azokon a teriileteken,
melyeken ezek a kodzetek fordulnak eld jellemzden, ott kisebb az esélye egy lehetséges
foldcsuszamlasnak, suvadasnak. A folyamat foként az olyan teriiletekre jellemzd, ahol az
agyagrétegre laza szerkezetli anyag rakodik, ilyen lehet a kavics, vagy homok (Dulai és Vojtké
1991).



4. abra
Az egerbaktai Kis- és Nagy- t6 a Té- heggyel. (Dulai és Vojtké 1991)
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Az egerbaktai lap esetében a javarészt kvarcit alapkézetre homokkd, homok és agyag rétegek
rakodtak. A feltoltddés soran vékony iszapréteg keletkezett, melyre ratelepedtek a tdzegmohak.
Tézegeloszlasa nem egyenletes, kozepe nem formal Oraiivegszeri alakot, igy siklaprol
beszéliink. Ezt Zo6lyomi (1931) a teriilet klimatikus viszonyaira vezette vissza. A Sphagnumok
megtelepedésével a lap képes a tobblet csapadék elraktirozasara, igy emelve meg a talajviz

szintjét (Nagy 2002).

A mélyedés feltoltddott vizzel, innen ered a Kis-td6 megnevezés. A lapot 1955 eldtt tobb méter
szélességben, helyenként valamivel tobb, mint fél méteres vizréteg boritotta. A viztakaro 1955
nyaran, vélhetden repedéseken keresztiil, viszonylag révid idén beliil elszivargott (Juhasz
1963). A Biikk hegység lapjainak tanulmanyozasarol els6ként Laszlo (1915) és Boros (1924)
kozoltek adatokat (Zolyomi 1931).

A lap vegetaciotorténetének bemutatasat Zo6lyomi Balint 1931-ben, a Botanikai Kézlemények
cimi folyoiratban publikalta ,,A Biikkhegység kornyékének Sphagnum-lapjai” cimi irasaban.
Két részre osztotta a lapot: centralis rész, melyet egy atmeneti 0v, ugynevezett lagg zoéna vesz
korbe. A tarsulast Carex rostrata — Sphagnum recurveum ass-ként nevezte meg. A centralis

zona novényzetének Gsszetételét az 5. abra mutatja be Zolyomi (1931) munkajabol.



5. dbra
Az egerbaktai t6zegmohds ldap centrdalis részének névényfajai. (Zolyomi 1931)

Carex rostrata — Sphagnum recuroum ass.

p Salix cinerea 1
Populus tremula 1
Betula pendula +
Nephrodium thelypteris 2—(5)
Lemna minor 1
Drosera rotundifolia* 1
Lythrum salicaria 1
Epilobium palustre 1
Cicuta virosa 1
Lysimachia vulgaris 2

Menvanthes trifoliata 1—4

Lycopus europaecus 1

Scutellaria galericulata 1

Utricularia vulgaris 1

Galium palustre 1

g Carex rostrata 3

luncus effusus 1

b Bryales 1
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s Sphagnum recurvum 5—(2)
Sph. subbicolor 1
Sph. squarrosum 1

A lapot Zoélyomi (1931) és Juhasz (1963) is az atmeneti lapok kozé sorolta. Juhasz (1963) a
kovetkez6 két szempont alapjan sorolja az atmeneti lapok kozé: Az egyik szempont, hogy a
nyilt, belsd részén nem taldlunk egybefiiggd tézegmoha takarot. A 1ap ezen részére mas fajok,
mint példaul a Carex pseudocyperus (villas sas) jellemz6bbek. Masik szempont, hogy bizonyos
novényfajok nem talalhatoak meg a lap kornyezetében, melyek rendszerint részét képezik az
ilyen jellegli tarsulasoknak. Ilyen novényfajok kozé tartozik a Vaccinium oxycoccus
(tézegafonya), a Comarum palustre (tézegeper), az Andromeda (t6zegrozmaring), illetve a

Ledum palustre (molytiz6).

Az egerbaktai tézegmohas lap jellemz6 tarsulasa a Salici cinereae — Sphagnelum recurvi
(Juhasz 1963).

Juhasz Lajos 1963-ban publikalt irasa hat jelen levd tézegmohafajrol szamolt be, név szerint
otot emlitett meg ezek koziil:

e S.squarrosum - Berzedtlevell tézegmoha
e S. palustre - Mocsari tézegmoha

e S. fimbriatum - Rojtoslevell tézegmoha
e S. acutifolium - Gorbe levelli tézegmoha
e S. centrale - Karcsu tézegmoha
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Mindegyik megemlitett t6zegmohafaj ritkanak szamit Magyarorszagon, kiilondsen az S.
acutifolium és a S. centrale (Farkas 1999). A leirt fajok koziil a legjelentésebb mennyiségben a
S. acutifolirum volt jelen. frasaban emlitést tesz a Caliergon cordifolium és a Riccardia pinguis

jelenlétérél, mely utdbbi egy ritka majmoha (Juhasz 1963).

A lap egyik gyakori névénye a Carex pseudocyperus (villas sas) volt. Ezt olyan zsombék
alkotoként irta le, melyen a tézegmohak képesek megtelepedni. Leirasa szerint ugyanezen
zsombékok alkalmas életteret biztositottak a Thelypteris palustrisnak (t6zegpafrany) és az
akkor még a lapon jelen levé Dryopteris cristatanak (tarajos pajzsika). Utobbi fajrol Juhasz
(1963) ecltiintként szamolt be, irasa szerint az 1920-as évek kutatasai soran is mar csak par
példany volt fellelhetd, '63-ra teljesen eltiint a lap florajabol. Teljesen eltlint fajok kozt
szerepeltette az Urticularia vulgarist (k6zonséges rence), ez a faj a folyamatos vizboritas
megsziinése miatt tlint el. Olyan mélyedésekben, ahol elégséges mennyiségii viz dssze tudott
gyiilni, el6fordult az Urticularia minor. Carex inflata (ma C. rostrata néven) (cs6rossas) a lagg
zonaban volt jelen, alacsony tOszamban. A lap belsd részének ritka kincsei kozé tartozott az
évelé Menyanthes trifoliata (vidrafii), mely novény rendkiviil szép, fehér viragokkal boritotta

a lap belsejét alacsony tdszdmban.

Dulai ¢és Vojtkd (1991) munkédjuk sordn a klimatikus viszonyok monitorozasan,
dokumentalasan ¢és a novényzet allapotfelmérésén volt a hangsuly. A mikroklima
megismerésére mérdallomasokat telepitettek a Nagy-to és a Kis-td6 vonaldban. A méréseket
1987. julius 1. és 31. kozott végezték, melynek soran tobb 1égkori paramétert is mértek. Dulai
¢és Vojtko (1991) hét tézegmohafajt emlitettek meg, melyek 1987-ig jelen voltak a lapon: S.
fimbriatum, S. centrale, S. recurvum, S. squarosum, S. palustre, S. acutifolium és a S. obtusom.
Ezzel szemben edényes ndvények koziil minddssze tizenhét fajt dokumentaltak. A 1ap centralis
részének egyes pontjain a tézegmohak boritottsaga 100 % volt, és (Dulai és Vojtko 1991) azt
is rogzitették, hogy a vidrafii a 1ap ezen pontjain fordult eld leginkabb. A centralis rész

szarazabb pontjain a C. rostrata dominalt. Utobbi faj a lap teriiletének kozel 50%-an volt jelen.

Vizsgalataik soran 25 db, 1 m x 1 m-es négyzetet jeloltek ki, melyek mindegyikében fajonként

megszamoltak az dsszes hajtast. Ennek eredményét a 6. abra mutatja be.
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6. abra
Az egerbaktai té6zegmohas lap (kis-t6) teriiletén késziilt felvételi négyzet adatai. (Dulai és Vojtko 1991)
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Az egy-egy négyzetbe esd edényes novények darabszamat rogzitették, a tdzegmohak esetében
pedig a felszinboritast. Négy szintet hataroztak meg. Az ,,A” szint a lombkorona, a ,,B” szint a

cserje, a ,,C” szint a lagyszaruak, a ,,D” pedig a tézegmohak szintje.

A fajokat négy konkrét és egy ,,egyéb” conotaxonba igyekeztek sorolni (7. abra):

7. dbra
A fajok cénologiai fajcsoport szerinti megoszlasa. (Dulai és Vojtko 1991)

- %

. 29 % o - Magnocaricion ) e 68 %
' 22 % . Alnion glutinosae . 18 %
e 47 % L Phragmitetea L 13,5 %
o 6,% % Co Ridention-Convolvulion -
’ 0,5 % Egyéb 0,5 %

A kutatasuk egyik eredményeként megalkottak a lap kézzel rajzolt vegetaciotérképét, melyet a
8. abra mutat be.
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8. dbra
Az egerbaktai Kis-16 (t6zegmohaldp) vegetdciétérképe. A szamok a conoldgiai felvételeik helyeit mutatjak. (Dulai és Vojtkd
1991)

Salicetum cinereae

7////4 Salix cinerea boritotta terilet
F a ldp belsejében

@lmi Menyanthes trifoliata foltjai

24

Salici cinereae - Sphagnetum
recurvi

Felvételi négyzet

11.4. Tavérzékelés

A tavérzekelésnek, mint tudoménynak a kialakulasa a 19. szazad kdzepére tehetd. Félix
Tournachon, francia fotografus 1858-ban készitette el az els¢ légifelvételt Parizs felett, egy
léggomb segitségével (Miklos 1984). A tavérzékelés olyan tevékenység, mely soran a
vizsgalando teriilet nem keriil fizikai kapcsolatba méréeszkozzel, a vizsgalatok kisebb-nagyobb
magassagbol torténnek. A felvételezések sordn kiillonbozd szenzorok segitségével vizsgaljuk a
kdrnyezet emberi szem szamadra lathato és nem lathato tulajdonsagait. Fontos, hogy a vizsgélati
eredményeknek reprodukalhatonak kell lennie (Szasz 1995). Az elsé felvételeket ballonokrol
készitették, am ezek még igen kezdetleges megoldasok voltak. Az els6 vilaghabort alatt kiemelt
jelentéseglive valt a repllokrdl végzett 1égifelvételezés. Innentdl szamitva robbandsszeri
fejléddésnek lehettliink szemtanui. Napjainkra a felméréseket foként mitholdak ¢és foldkozeli
repiild eszkozok végzik. Az elsé vilaglirbdl készitett felvétel 1959-ben késziilt el (Biittner
1996). Az elsé foldmegfigyeld miithold ERTS névre hallgatott, melyet 1972-ben inditottak
bolygo kortili utjara. Ezt kovették a Landsat (Land Observation Satellite) mitholdak, melyek a

kamerak helyett olyan aktiv és passziv szenzorokkal lettek ellatva, melyeknek célja a bolygo
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felszinének letapogatasa volt mintegy 900 km-es magassagbol (Nemerkényi 2024). A Landsat
mitholdak a Foldrdl visszavert elektromagneses sugarzast érzékelték és tovabbitottak a foldi
allomasokra. A letapogatds soran a repiilési iranyra merdlegesen, egyenként 34 000 km?-es
tertiletet lefedd savokbol allitottdk Ossze a térképeket. Az els6é harom Landsat miitholdat
ugynevezett MSS (multi spectral scanner) rendszerrel szerelték fel. Ezek a rendszerek 4
spektralis savban tudtak adatokat gyijteni, tovabba hatvannégy arnyalatot voltak képesek
megkiilonboztetni, és felbontasuk (80 m x 80 m)/ pixel volt. Az drtechnologia és a
tavérzékelés rohamos fejlodésének koszonhetden napjainkra mar a nagykdzonség szdmara is

elérhet6ek a kiilonboz6 miiholdak altal készitett adathalmazok (Cserhalmi 2009).

Fontos tudni, hogy az tirb6l készitett felvételek — kdszonhetden a nagy tdvolsagnak ¢€s a relativ
nagy sebességnek — Iényegesen nagyobb torzulassal rendelkeznek, mint a foldkozeli
légijarmiirdl készitett képek. A rendelkezésre allo rendszerek tulajdonsagait Biro (2024)

foglalta 6ssze, ezt mutatja be az 1. tablazat.

1. tablazat
Tavérzékelés rendszerek 6sszehasonlitasa. (Biro 2024)

Rendszer Spektralis Spektralis Radiometriai Terepi Napi Visszatérési ido
tartomany pm felbontis pm felbontas pm felbontas teljesitmény
um (km2)
Miihold- 0,4-8 500-200 8-11 0,5-1000 orszagos régios 2-16 nap
multispektralis fedettség
Miihold- 0,4-2,5 5-10 10-11 80-100 orszagos régios 16-18 nap
hiperspektralis fedettség
Légi- mér6kamera 0,4-0,9 50-100 10-12 0,05-0,5 100-1000 igény szerinti
Légi- hiperspektralis 0,4-25 1-10 10-12 0,05-0,5 100-1000 igény szerinti
UAV- 0,4-0,9 50-100 8-11 0,02-0,5 1-5 igény szerinti
multispektralis
UAV- 0,4-2,5 1-10 8-11 0,02-0,5 1-5 igény szerinti
hiperspektralis
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11.4.1. Képfeldolgozas

A képfeldolgozasi eljarast illetéen Cserhalmi (2009) és Dmitrij (2024) munkéja volt
segitségemre. Imagel program segitségével nem végeztek hasonld vizsgalatokat, igy a dolgozat
elméleti részének a gyakorlatba torténd megvalositasa korlatokba iitkozott. Mindezek ellenére

JO par dolgot érdemes megemliteni altalanossagban a képfeldolgozas modszertanarol.

A képelemzést mashogy alkalmazzak a kiilonb6z6 szakirodalomi forrasokban. Képelemzés
alatt egy olyan eljarast értiink, mely esetében a bemeneti oldalon egy kép, vagy képek, esetleg
video file talalhato, a kimeneti oldalon pedig egy adathalmaz, képleiras (Dmitrij 2024). A

képfeldolgozas elemeit €s a koztiik helyet foglalo képelemzést a 9. dbra szemlélteti.

9. dbra
A digitalis képfeldolgozas fogalma. (Karolyfi, 2024)

Bemeno adat: Bemeno adat:
Képek Keépleirasok
Képfeldolgozas Képelemzés Szanll;ttc;fep = Alakfelismerés
Feldolgozott T - Objektum
képek Keplotcheck ) 3D modellek ‘ osztalyok

A képek informéciotartalmat, mindségét tobbféleképpen értékelhetjik. Az értékelés
szempontjai koziil az egyik legfontosabb paraméter a készitett kép felbontdsa. A digitalis képek
megjelenése el6tt a képek felbontasat vonalpar / mm mértékegységben fejezték ki. A digitalis
képek felbontdsanak jellemzésére ma mar a megapixelt hasznaljuk mértékegységként.
Elmondhat6, hogy minél tobb pixelt tartalmaz egy kép, annal nagyobb az informaciotartalma

¢és a részletessége (projektor.hu 2024).

A képfeldolgozas egyik modszere az osztalyozas. Osztalyozas esetén a pixeleket tulajdonsagaik
mentén halmazokba rendezziik. Két tipusat kiilonboztetjilk meg, egyik a ,,feliigyelt”, masik a
,hem feliigyelt” rendszer. Feliigyelt rendszer esetén az osztalyozést nekiink kell elvégezni, a
halmazokat manudlisan kell megképezni. Utdbbi esetében szoftveres segitséggel, beallitott

paraméterek mentén torténik a halmazok képzése (Cserhalmi 2009).
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I1.5. Légifelvételek készitése UAS segitségével

»A tavérzékelésnek a mai napig vannak mas méréeszkozei is, de azok nem voltak
ennyire hatékonyak és egyszertien kezelhetdek, mint a pilota nélkiili repiilé eszk6zok™ (Dusek

2018).

Az UAS kifejezés az angol Unmanned Aerial System elnevezésbdl ered. A repiilést végzo
eszkOz taviranyitasi parancsokkal vagy autonom mod végzi a miveletét. (Bugyi 2018). Az
Eurdpai Bizottsag a pilota nélkiili 1égijarmii-rendszerek harmadik orszagbeli lizembentartirol
sz616 2019/945 felhatalmazason alapul6 rendelete értelmében csak a globalis helymeghatarozo
mitholdrendszerrel — Global Navigation Satellite System (GNSS) egységgel ellatott egység
nevezhetd dronnak az UAS kategorian beliil (Toth 2021).

A kategorizalas pontos megértéséhez Dusek (2018) dolgozataban kifejti a repiilé eszk6zok és
fogalom — a fentebb mar emlitett UAS és az UAV (Unmanned Air Vehicle) — kiilonbségét
érdemes tisztazni. Az UAV egy onalldan repiild eszkdoz mely egy autondm program szerint
halad. Az UAS a jarmiivet kezeld egységekben keriilt meghatarozasra. Az UAS kifejezés
magaba foglalja a repiilést végrehajtd eszkozt, és minden azt kiszolgald egyéb eszkozt (pl.:

taviranyitd, RTK allomas) (Dusek 2018).

Toth (2021) dolgozataban részletesen beszdmol a dronhasznalathoz nélkiilozhetetlen technikai
¢s szabalyozasi tudnivalokrol. Csoportositja a dronokat hajtasuk, szarnykialakitasuk,
vezérlésiik és méreteik mentén, valamint a kovetkezO felhasznalasi teriileteket emeli Ki:

hadaszat, mez0gazdasag, logisztika, épitdipar.

Az adott teriilet felvételezését érdemes jo elére megtervezni. Szamitasba kell venni a tertilet
adottsagait, illetve az aktualis 1ddjarasi koriilményeket. A repiilést megtervezhetjiik a
helyszinen, vagy megfeleld szoftver segitségével (pl.: Pix4D, DroneDeploy) otthon is (T6th
2021).
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11.5.1. Kamerarendszerek

Dusek (2018) az alabbiak szerint részletezi a — mez6gazdasagban is hasznalatos —

kamerarendszereket.

e RGB kamerak (a voros (Red), zold (Green) és kék (Blue) fény kiilonb6z6 mértéki
keverésével hatarozza meg a kiilonb6zo szineket).
e Termalis kamerak

e Multispektralis — hiperspektralis kamerak

A legelterjedtebb rendszerek a ,klasszikus” RGB kamerak, melyek 3 csatornat érzékelnek a
lathat6 fény tartomanyaban (To6th 2021). Mez6gazdasagi és vegetacios felmérésekhez javallott
NDVI (normalized difference vegetation index), vagy multispektralis (minimum 4 csatorna: két
lathato, 2 infravoros) — hiperspektralis (teljes spektrum) kamerarendszer alkalmazasa (Dusek
2018). Ezek a kamerarendszerek rogzitik a fény emberi szem szamara lathatatlan tartomanyat
IS (infravords, ultraviola) (Toth 2021). A termalis infravords kamerak a lathato fénynél nagyobb
hulldimhosszi infravords tartomanyban rdgzitenek. A hoképéhez nem sziikségeltetik
megvilagitas, a kijelzon a kornyezet hdmérsékleti viszonyai jelennek meg. Ez lehetdséget ad a

barmely napszakban torténé megfigyelésre (Dusek 2018).

16



III. Vizsgalatok modszerei

II1.1. Alkalmazott eszk6zok

A terepi mérések soran RGB kamerarendszert (E90x) alkalmaztam. A dron egy Yuneec
H520e térképezo hexakopter volt (10. abra). Ez az eszk6z kifejezetten ipari és térképezési
feladatokra lett kifejlesztve. Felszallo tomege 1 860 g (kamera nélkiil), rotorok nélkiil mért
atmérdje 520 mm. Repiilési képességeit illetden 25 percet tud repiilni egy akkumulatorral, max.
repiilési magassaga 500 m. Az eszkoz hatdtavolsaga akar 3,5 km. Labait a felszallast kovetden
felemeli, hogy a lehetd legnagyobb szabad latoteret biztositsa a kamera szamara. Az eszkdzt el
lehet latni egyéb kamerarendszerekkel is (példaul: NDVI, hékamera, nagy részletességii lidar

szenzor).

Yuneec E90x (RGB) kamera specifikacioi:

e lencse: 23 mm
o latdszog: 91 %
e felbontas: 20 Megapixel

Asztali gépem fontosabb paraméterei, mellyel az adatelemzést végeztem:

e Processzor: i5-8500 CPU 3GHz
e Mmemoria: 16 GB
e videokartya: NVIDIA GeForce GTX 1660

[I1.2. Helyszini vizsgéalatok
I11.2.1. Elso felvételezés

Az elsé felvételezés 2022.szeptember 23. napjan 10:40 és 13:30 kozott tortént

kozepesen felhds, szélcsendes idében.

A helyszinre érve vilagossa valt, hogy a szokdsos autondm repiilés itt nem fog miikédni GPS
kapcsolat hijan. Csupan 1-1 alkalommal érzékelt megfeleld mennyiségii mitholdat az autoném
repiilés megkezdéséhez, de az eszkdz biztonsdga érdekében a manualis repiilés mellett
dontottem. Autondm lizemmodban a dron szamtalan vezérlést tAmogatd funkciot mukaodtet,
ilyen példaul a GPS alapu pozicidtartas. Amennyiben megvan a megfelelé miiholdas kapcsolat,

az eszk0z szenzorjainak segitségével képes a megtervezett feladat végrehajtasara a felszallastol,
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egészen a leszallasig. Jelen esetben minden iranyitds manualisan tortént, kivételt képezve a

barometrikus elven miikodé magassagtartast.

Az elsd repiilés képei 10:40 perckor késziiltek el, ezen képeken jelentds arnyék figyelhetd meg.
Az ortomozaik felvételek megalkotasdhoz sziikséges
képeket tobb magassagbol, tobb szogbdl készitettem. 10. dbra

) Yuneec H520e hattérben a lappal. (Tdpler)
Az utolso felvételek lettek a legjobbak, melyeket woee

13:30 perccel bezardlag készitettem. Ameddig én a
l1égifelvételeket elkészitettem, Dr. Nagy Janos a
helyszini vizsgalatokat végezte el. A Tanar Ur sarga
szalagokat helyezett el a foldon, melyek a nagy
felbontasnak  koszonhetéen jol  latszodtak a
felvételeken. Ezek a sarga szalagok a vegetacids
hatarokat jelolték, igy a manudlis kijelolés mellett
ezek Osszekapcsoldsaval 1étrehozhatdo az aktualis

vegetaciotérkép.

111.2.2. Masodik felvételezés

A masodik repiilésre 2024. marcius 19. napjan
13:30 és 14:30 kozott kertilt sor. Kozepesen felhds,

kissé szeles nap volt.

A tervem az volt, hogy a lap szomszédsagaban
(700 m) talalhato rétr6l engedem fel a dront és
végzem el a vizsgalatokat. Mivel korlatozott szamban
allt rendelkezésemre akkumulator, és egy miivelet §% £y
végrehajtdsahoz minimum ketté kellett volna, igy egy kézeleb hely keresése meliett

dontottem.

A 1ap mellett 20 m-re talaltam egy részt, ahol a fak lombkoronaja valamivel ritkabb volt. Az 1j
felszallasi hely keresésének az oka, a fentebb emlitett GPS hiany. Az j helyen volt GPS jel,
igy onnan végre lehetett hajtani az autonom miiveleteket. Hirom képsorozat késziilt a 1aprol.

Az els6 100 m magassagban (25. abra). Az ezt kovetd repiilések soran 50 m-en repiiltem
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racsvonal alakzatban (23. abra). Ennek a repiilési modnak a célja a 3D-s felvétel (21. abra)

megalkotasa, valamint a tobb mérési pont jovoltabdl részletesebb térkép elkészitése volt.

A felmérések soran készitett ortomozaik képeket a 2. tablazat gyijti 6ssze. A mosaic 1,2,3 az

els6 felvételezés, mig az Egerbakta 001 a masodik felvételezés képeibdl lett 1étrehozva.

2. tablizat
Felhasznalt felvételek.

Kép Repiilési Képméret Felbontas (cm/pixel) | Geolokacios | Torzulas
elnevezése | magassag (pixel) adat (0-10)
Mosaic 1 50-80m | 16 303 x 20 783 | nem meghatarozott kozepes 6
(eltéro pixelstiriiség)
Mosaic 2 50-80 m | 17 499 x 24 180 X kozepes 7
Mosaic 3 50-80 m 7107 x 8 872 X kozepes 7
Egerbakta 001 | 100 m 10345x 9779 2,744 cm / pixel jo 6

I11.3. Képfeldolgozas
[11.3.1. A képszegmentalds folyamata

Eldszor a Photoshop programmal eléfeldolgozast végeztem. Ennek sordn maszkolas €s

kijelolés segitségével elkiilonitettem a lap nagyobb vegetacids egységeit.

Ezt kovetden treshold eljarasnak vetettem ald a képeket. A treshold a kép sziirkeségi értékeinek
egy adott kiiszobértékhez viszonyitott Osszehasonlitasat jelenti. Majd pedig az ,analyze

particle” lehetdségnél hataroztam meg a scale paramétereket.
11.3.1.1 Scale paraméter beallitasa az ImageJ programban

Az Imagel-ben az ,analyze particle” fiiln¢l adhatjuk meg a scale paramétert. Minél
alacsonyabb a scale paraméter, annal tobb foltot general a program. Lényegében ez a képzendo
halmazok méretének also €s felsé hatara. Az optimalis scale paramétert akkor érjiik el, amikor
a program altal létrehozott foltok hatarvonalai kozelitenek a terepen mért vegetacios
hatarokhoz.

Helyes scale paraméter beallitasa esetén is tapasztalhatjuk, hogy a 1étrejott foltok nem fedik
teljesen a valosagot. Amennyiben tul magas scale értéket adtunk meg, a létrejott foltok tul

nagyok lesznek, kézi szétvalasztast igényelnek, mig alacsony scale paraméter esetén a foltok a
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kivantnal kisebbek lesznek, egyesitésiikre lesz sziikség a kivant foltméret eléréséhez. Mivel a
foltokat konnyebb Gsszeolvasztani, mint szétvalasztani, igy ajanlatosabb alacsonyabb értéket

megadni, és a foltokat utdlagosan egyesiteni.
111.3.1.2. Mésodik felmérés - Validalas

Az elsé replilések soran a sarga szalagokat a vegetacios hatarok feltlind jeldlése
érdekében helyeztiik ki. Segitséglikkel a szegmentalt felvételek vegetacios informacioit
terveztem validalni. A felvételek méreteinek validalasahoz — a marciusi repiilések alkalmaval
— a lap teriiletén két pontot jeldltiink meg, melyek tadvolsaga ismert volt a szamunkra. A

pontokra a levegébdl is jol lathato modon, egy-egy fehér poharat tettiink.
[11.3.1.3. Szegmentalt térkép készitése

A Photoshop programot hasznalva kézi szegmentalassal kiilonitettem el a lap nagyobb
egységeit az automatikus szegmentalds megkonnyitése érdekében, majd az igy létrehozott képet
szegmentaltam az ImageJ programmal. Az dltalam készitett, geolokacids adatokat is tartalmazo
képek eredeti, és szegmentalt ortomozaik formajanak georeferalasa az ArcView program

segitségével tortént.
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IV. Eredmények és értékelésiik

IV.1. Elkiilonitett vegetaciotipusok ¢€s kiterjedéstik.

IV.1.1. A lapot kortilvevd erdd.

A lapot koriilvevd erddrészlet kiterjedése (11. abra)~9 909,0 m2. Ez az adat azonban a

késdbbi vegetaciotérkép elkészitése szempontjabodl érdektelen.

11. abra

Az erdd méretét meghatarozo szegmentdcio. (Topler)

16303x20783 pixels; B-bit; 323MB

Summary = a X
File Edit Font
Slice |Count |T0ta\Area Average Size |%Area |Mean |F'erim. *
RGB erdd tif 1 118451648 118451648 34960 285 269770438 —
4 s
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IV.1.2. A lapot koriilvevd nyilt (lombbal nem fedett) zona

A lapot koriilvevd, sem az erdd, sem a lap lombjaval nem fedett lagg zona (12. abra, 13.
abra) teriilete ~1 720,4 m?. Ez az adat lap késObbi monitorozasaban mar dsszehasonlitasi alapot

jelent.

12. abra
A lagg zona elkiilonitve. (Topler)

13. dbra
A lagg zona méretét meghatdrozo szegmentacio. (Topler)

16303x20783 pixels; 8-bit; 323MB
- o X

¢ Results
File Edit Font Results

area [Mean [min vax [x
20576076 255 258 256 7702903 12362463 61696910 1

iz Perim [stice |

1

Kl
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IV.1.3. A fiizlap

A flizlap és a belsé nyilt teriiletek egyiittes kiterjedése (14. bra, 15. abra) ~4 586,0 m2.

14. abra
Fiiz-lap elkiilonitve. (Topler)

15. abra
A fliz-lap méretét meghatarozo szegmentacio. (Topler)

16303520783 pixels; 8-bit, 323MB

d
d

File Edit Font Results
[area [Mean [win_[Max_[x v Perim [Slice ]
1 54835239 255 255 255 8423116 10658929 48479411 1

4
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IV.1.4. Rekettyefiiz boritas mentes, lagyszaruak uralta lapbelso kiterjedése

A belsd, sasos rész méreteinek meghatarozasa (16. abra) a magassagi térkép
metszetének (1422 x 1 183) szegmentalasaval tortént. A szegmentalds soran létrehozott
halmazok adatai a 3. tablazatban lathatéak. A szegmentalas soran létrejott halmazok kozil a
nyilt sésos rész méreteinek meghatarozasara az 1, 7, 10, és a 11-es halmazokat hasznaltam. Az
eredeti térképet nem tudtam exportalni, ennek kdszonhetéen referencia pontok alapjan kellett
meghataroznom a méretardnyokat. Szerencsére egy nagyobb folt jol kivehetd volt mind a
metszeten, mind a masodik repiilés soran 100 m magassagban késziilt ortomozaik felvételen.
Ezen folt méretardnyait vettem alapul a kép aranyainak kiszamitasdhoz. A torzulason
referenciapontjan mért tavolsagot a metszet kép esetén 18,39 pixelben, mig a masodik repiilés
soran keletkezett egyetlen mozaik felvételen 49,02 pixelben allapitottam meg. A mozaik
felvétel méretaranya a DJI Terra program altal ismert volt (2,7 cm / pixel). Ezen harom szam
tudatdban ki tudtam szamolni a metszet kép altal lefedett teriiletet, ami sziikséges volt a
szegmentalas soran 1étrehozott halmazok méretének megallapitasdhoz.
2,7 cm/ pixel x 49,02 pixel =132,35cm a torzulasi referenciaponton mért tavolsag. A
132,35 cm / 18,39 pixel miivelet segitségével kiszamoltam a metszet kép méretaranyat, melyet
7,19 cm / pixel-ben allapitottam meg. Az igy kapott 7,19 cm / pixel értéket felszoroztam a kép
oldalainak pixelben mért hosszaval, igy kaptam meg a lefedett teriilet méreteit
(102,2 x 85,0 m = 8 695,6 m?). A metszetkép pixeleinek szamat (1 682 226 pixel) elosztottam
az altaluk lefedett teriilettel (8 695,59 m?), igy az egy pixelre juté teriiletet 0,005 169 m?-ben

hataroztam meg.

16. dbra
A fiizlomb boritas mentes lagyszaruak uralta lapbelsd szegmentalasa ImageJ-vel. (Topler)




Az elsd mérések alapjan a fiizlomb mentes halmazok dsszegzett mérete 161,8 m? (3. tablazat)

3. tablazat

A fiizlomb boritds mentes lagyszariiak uralta lapbelsd szegmensei. (Topler)

a biztosan cséros sasos teriiletek — zold

az esetlegesen csOrds sasos, nyilt rész szegmensei — kék

a lapbelsé nyilt részei

2

lefedett teriilet (pixel)

85

lefedett teriilet (M?)

0,4

12

80

192

0,4

1,0

17 139 0,7
18 60 0,3
19 201 1,0
20 328 1,7
21 72 0,4
Osszesen: 31304 161,8

A Caricetum rostratae (cséros sasos) tarsulashoz biztosan az 1-es, 7-es 10-es és a 11-es folt
tartozik. Ezek egyiittes mérete: 130,9 m?. Terepi ellendrzést igényel a 4-es, 5-6s, 8-as, 9-es, 14-
es, 15-6s és 16-0s folt. Ezek egyiittes mérete: 17,8 m?.

Ennek megfelelden a nyilt csérds sasos tarsulas kiterjedése 130,9m? és 148,9 m?

(130,99 m?+17,89 m2) kozott van.
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A t6bbi szintén terepi ellenérzést igényel, de ezek nagy valoszinliséggel a Salici cinereae —
Sphagnetum recurvi sphanetosum sauarrosi tarsulashoz tartoznak. Ezeknek a foltoknak a

kialakulasat valosziniisithetden a Salix cinerea marciusban még fejletlen lombja okozhatta.

IV.2. Médszertani eredmények és értékelésiik

nagyobb halmazat tudtam eddig elkiiloniteni: a lapot szegélyez6 erdot, a lagg zonat, a fiizlapot
¢és a csOros sasok uralta, Salix cinerea boritas mentes teriiletet. A fiizlapot a Calamagrosti-
Salicetum cinereae és a Salici cinereae — Sphagnetum recurvi sphagnetosum sauarossi
tarsulasok alkotjdk. Ez eltakarja a lagg zona flizlap felé esd részein taldlhato tarsulasok egy
részét. A lagg zonat kiviilrdl koriilvevé erdd szintén részben eltakarja a lomb alatti alacsonyabb
szinten levd tarsulasokat, igy tovabbi terepi dokumentaciora lenne sziikség ezek kiterjedésének
dokumentélasara. Olyan teriileten, ahol a ndvényzet magassdgaban minimalis kiilonbség van,
ott az 4ltalam hasznalt modszer Iényegesen hatékonyabba valhat. Mint azt mar fentebb is irtam,
az egerbaktai lap, egy volgy aljan helyezkedik el, térerd nincs, az eszk6zok minimalis miiholdat
latnak. Jelen repiilési koriilmények mellett a képek meta adatai pontatlanabbak lehetnek, és ez
altal veszithet mindségébdl az ortomozaik felvételiink. A miholdas kapcsolat hidnyat
esetlegesen RTK (real-time kinematic positioning) vezérlés segitségével korrigalhatjuk, de

ezen lehetdséget nem allt médomban kiprobalni.

A 17. abra egy ,,analyze particle” elemzést mutat be a mosaic1-es (24. abra) képen. Az eredeti
képet Photoshoppal 3 egységre valasztottam, majd kiilon elemeztem Oket. A hirom kiilon
szinsavon végzett elemzés Osszegébdl jott 1étre ez az alacsony scale paraméterrel végzett
halmaztérkép. A halmaztérképen latszolag rendkiviil jol elkiiloniil az erdd, a lagg zona é€s
centralisan a flizes, sasos laptest. Sajnos ez a halmazkép tovabbi feldolgozasra alkalmatlan volt.
Amennyiben volna rd méd, hogy lehessen elfogadhat6 id6- és teljesitményaranyosan dsszeadni
¢s szétvalasztani a szegmentalas soran kapott tobb ezer halmazt, ugy részletesebb, geolokacios
informacioval ellatott adathalmaz allna rendelkezésiinkre. Valamennyi elemzés soran mas-mas
részletek jelenitdédnek meg, melyek esetében egyenként és egyiittvéve is sziikséges volna egy
komplexebb vizsgalat elvégzésére. Ez az elemzés nem alkalmas tehat a tarsulés szintli vegetaciod

foltok l1étrehozasara és elkiilonitésére.
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17. abra
Drawing of RGB halmaztérkép — alacsony scale paraméter. (Topler)

A fentebb leirt problémak miatt arra jutottam, hogy amennyiben nem tudom elemezni a képet
teljes egészében, abban az esetben a hamisszines kép egy egyszerisitett verziojat fogom
elemezni. A képet teljes méretében képerny6fotoval lementettem, majd az igy 1étrejott
1021x1302 pixel méreti képet vizsgaltam. Az elemzés soran keletkezett adatokat
aranyositottam az eredeti kép méretével. A két kép kozti méretarany kiilonbség 0,034 %-ot tett
Ki.

A mosaicl-es képrol (24. abra), és annak szegmentalt méreteirdl kdzvetlen informacioé nem allt
rendelkezésemre, mivel a manualis repiilésnek kdszonhetden, a képek nem rendelkeztek pontos
meta adatokkal. A méret meghatarozdsdhoz a dron tarolodobozanak meéretei segitettek. A
tarolodoboz szélessége 60 cm. Ugy véltem, hogy amennyiben meg tudom hatarozni, hogy a
képen hany pixel hosszisagl a doboz, abban az esetben megéllapithaté a méretarany. A lada
4,108 4 pixel hosszasagu volt a képen, igy a méretaranyt 14,778 4 cm / pixel-ben hataroztam
meg Ezen érték alapjan kiszamolhatova valtak a kép oldalhossztsagai (149,1 m x 190,1 m). A
kép 28 343,91 m?-t fed le, de informaciot ,,csak” 16 215,51 m?-rél kaptunk.
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A mért adatok alapjan az erdd a kép 34,95 %-a, a lagg zona a kép 6,07 %-a, mig a lap belso

része a 16,18 %-a volt.

A 22. abra a Google Maps oldalan végezheté mérést mutatja be, amely szerint a lap lagg és
belsé zonajanak mérete megkdzelitdleg 3 600 m?. Fontos hozzatenni, hogy a mért tavolsag és
teriletadatok a geometriai torzulas miatt is pontatlanok valamennyire. Ennek mértéke a lap

centralis részén €s a lagg zonajan is csekély.

Az elkészitett hamisszines vegetaciotérkép ArcView programmal lett georeferalva. A

georeferalt térképeket a 18. abra mutatja be (2022.szeptember 23).

18. dabra
A lap nagyobb egységeit bemutato szegmentalt térkép. (Topler)
rozsaszin: erdd kék-zéld: lagg zona sarga: fiizlap

Bewrax Earl, Digullote, DeaEys, Esrihedsr Dsogrsphibe, CHEANrIL 08,
U2CA, USES, AanORID, 10M, and ths BI2 Vaar Communiy
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A 19. abra a masodik terepi felmérés soran szaz méteres magassagban készitett ortomozaik
felvételbdl 1étrehozott magassagi térkép. Ezen a térképen jelenik meg egyediil az altalam mérni
tudott négy vegetacios egység. A 19. abra metszeteként lett 1étrehozva a 16. abra, melynek

segitségével a lagyszartak uralta lapbelsé méreteit tudtam vizsgalni.

19. dbra
Magassagi térkép (Topler)

I342 m

305 m

s‘g‘

8 .
A pontossag meghatarozasahoz terepi és szoftveres validalas elvégzése sziikséges. Jelenleg
nem all rendelkezésre olyan adat, mely megerdsitené a mérések helyességét. A képek
mérhetdségét és pontossagat novelhetjilk precizios eszkozok bevonasaval (pl.: RTK), ez
megkonnyiti a feldolgozast is. Mas kamerarendszerek bevonasaval (pl.: lidar, NDVI)
részletesebb informdaciot kaphatunk a tarsulasokrol. A megfeleld képszegmentald szoftver

alkalmazaséval gordiilékenyebb és pontosabb munkavégzés valdsulhatna meg.

IV.3. Vegetaciotorténet az irodalmi adatok alapjan

A lap vegetaciodja par évtized leforgasa alatt jelentdsen megvaltozott. Az *50-es években
tortént leeresztddése jelentdsen gyorsitotta annak pusztulasat, atalakulasat. Minden faj, mely
eltiint a tarsulast szinesitd novények koziil, jellemzden vizzel telt talajokon fordul eld. A

leeresztddés kovetkeztében egyre csokkent ezen, vizigényes fajok élettere.
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Juhasz (1963) cikkében beszamolt a D. cristata eltinésérdl, igaz megemliti, hogy a leereszt6dés
el6tt, az 1920-ban végzett kutatasok alkalmaval is mar csak par egyedrdl jelentettek. Szintén

ebben a cikkben megemliti az U. vulgaris és az E. gracile eltiinését.

Dulai és Vojtké (1991) a Lysimachia thyrsiflora, a Dryopteris cristata, a Drosera rotundifolia
és az Eriophorum gracile eltiinésérél szamoltak be. Irdsukban megemlitettek olyan ujonnan
megjelent novényfajokat, melyek a tarsulas jelentds valtozasat jelzik. Ujonnan megjelent fajok
koz¢é soroltak a Polygonum hydropipert, a Juncus effusust, a Solanum dulcamarat, a

Ranunculus sceleratust, az Urtica dioicat és a Fallopia dumetorumot.

Dulai és Vojtké (1991) megalkottdk az egerbaktai tézegmohas lap kézzel rajzolt
vegetaciotérképét, melyet a 8. abra fentebb mar bemutatott. A magassagi térképbdl szegmentalt
kép (16. abra) az altaluk készitett vegetaciotérképpel elvileg osszehasonlithatd. A két képet
egymasra helyeztem és probaltam azonossagokat felfedezni benniik, de egyéltalan nincsenek
atfedésben. Nem eldonthetd, hogy a rendelkezésiikre 4ll6 technikai lehetdségek, vagy a

vegetacid megvaltozasa okozza a nagy kiilonbségeket, esetleg a kettd dsszessége.
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V. Kovetkeztetések és javaslatok

V.1. A képszegmentalas hatékonysaga

Az aktudlis pillanat lehetd legpontosabb dokumentalasa, rogzitése egy rendkiviil
komplex feladat. A vegetaciotérképezést leginkabb a rendkiviili munkaigénye nehezitette meg.
A feladat rengeteg megel6z6 terepi munkat igényel és a képek utdlagos feldolgozasa,
kiértékelése majd terepi validalasa is igen munkaigényes. A jelenlegi és jovObeni technologiak

alkalmazasaval még tobb id6t sporolhatunk meg.

A képszegmentalds hatékonysaga rendkiviil sok tényezén mulik. Fiigg a kép jellegétol,
minéségétdl, valamint a szoftver és a hardver teljesitményétol. Az altalam készitett képek az
egerbaktai 1aprol egy durvan 150 x 190 m-es részét mutatjak be az erdének. Az erd6 ezen kis
szelete rendkiviil valtozatos. Ha a képeket szabad szemmel figyeljik meg mindenféle
elofeldolgozas, illetve effektelés nélkiil, akkor jol el tudunk kiiloniteni benne tobb részletet is.
Amikor az ImageJ segitségével elkezdtem a kép feldolgozasat, akkor szembesiiltem azzal a
problémaval, hogy a program bar alkalmas képszegmentalasra, de ebben a 1éptékben nem volt
lehetséges a megfelelden kezelhetd foltméret elérése. Az Imagel kivald sejtek kijeldlésére,
nagyszert a novények homogén hattértdl torténd megkiilonboztetésére, de az ilyen és ehhez
hasonlo feladatok til komplexek a szamara. Az ortomozaik elemzése soran pillanatok alatt

megbukik a rendszer, az el6feldolgozas is mar problémakba iitkozik.

Az altalam végzett mddon, a lapon talalhato tarsulasok koziil csak a legnagyobb egységek
voltak elkiilonithetok egyértelmiien és a rendelkezésre allo programokkal ennek a létrehozasa
is aranytalanul korilményes volt. Azt gondolom, hogy a megfelelé hatékonysagi munka
elérésére mindenképp egy kifejezetten erre a célra fejlesztett programot kell hasznalni, pl.: az

eCognition-t.
V.2. Arnyékhatas

Amennyiben repiilésiinket nem tudtuk pontosan iddziteni, és az arnyék megneheziti a
szegmentalast, érdemes az eldfeldolgozas sordn Ugy jatszani a kontraszt, fényerd stb.
értékekkel, hogy a kép az elemzés soran a lehetd legkevesebb utomunkat igényelje. A nagyobb
hatékonysag elérésére (€s ez nem csak az arnyékokra igaz) érdemes a képet tobb kiilon képként
elemezni. Amennyiben kiilon-kiilon elemezziik a kép bizonyos részeit €s ezen kielemzett

halmazokat egyesitjiik, pontosabb eredményt kaphatunk végiil.
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V.3. Torzulas

A dolgozat készitése soran nagy fejtorést okozott szamomra, hogyan kezeljem a
torzulasokbol adodo problémakat (20. abra). A képek pontos szegmentalasdhoz jo
képmindségre van sziikséglink. Az ortomozaik felvételeimen az illesztési hibakbol adodoan
sajnos jelentds torzuléds tapasztalhat6. Mivel a lap teriiletén a talajszint magassagaban nincs

mitholdas kapcsolat, igy a repiiléseket kizdr6lag manualis modon tudtam elvégezni.

20. dbra
1llesztési torzuldas (Topler)

A tavirdnyito és a dron Yuneec H520e esetében kiilon kommunikdl a miitholdakkal.
Amennyiben kevés miihold all rendelkezésre, a geolokacids adatok pontatlanabbak lesznek,
mintha kielégitd mennyiségli miihold lenne elérhet6. Manualis repiilések esetén — az autonom
miiveletekkel szemben — a képek készitése nem egy szabalyos menetrend szerint zajlik,
abszolut a dronkezel6re van bizva, hogy mikor és milyen poziciobol késziti a képeket. Az
autonodm miiveletek soran, a feladat elvégzését megel6zden beéllithatjuk a késziteni kivant
képek atfedését. Manualis repiilés esetén halmozottan tapasztaljuk meg a geolokacios adatok

pontatlansagabol és az illesztési pontatlansagbol adddo torzulast.
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A tapasztalt torzulasok tipusai:

e Optikai

e [llesztési

Optikai torzulassal minden digitalis és nem digitalis kép rendelkezik. Ez a kamerarendszer és a
felvételezett teriilet tulajdonsagaibdl keletkezik. Az optikai torzulds minimalizalasara jobb
mindségli optikai elemek alkalmazésa, megfeleld kalibracio és esetlegesen digitalis korrekcid

adhat lehetdséget.

Az illesztési torzulas az ortomozaik Osszeallitisakor jon létre. Azon targyak, melyek
elmozdulnak a rogzités soran, a mozaik dsszeallitasakor elmosodottan jelennek meg (20. abra),
vagy akar tobb helyen is megjelenhetnek egyszerre. Ezen javithat a repiilések szélcsendes napra

torténd 1dozitése, illetve az autondom tizemmodban torténd rogzités.
V.4. Léptékfiiggés

A vizsgalati médszerem — miszerint a képeket szegmentacionak vetem ald az ImagelJ
program segitségével — részben cs6dot mondott. Az Image] nem volt képes megfelelden kezelni

a kiindulasi képeket, azaz hasznalhaté mennyiségli 6sszeolvasztand6 foltot létrehozni.
V.5. A teriilet jovébeni kutatdsanak irdnyai

Az er6s6do klimavaltozas hatdsai miatt igy gondolom, hogy a vizsgalt lap megdrzése
hosszu tavon lehetetlen feladat. Ennek ellenére fontosnak tartom sorsanak nyomon kovetését
és fejlédésének monitorozasat. Az altalam elkészitett anyagok tovabbi kutatdsok alapjaul
szolgalnak, melynek végén létrejon majd az egerbaktai tézegmohas lap vegetaciotérképe. A
képek szegmentalasat a késdbbiekben QGIS, vagy a mar Cserhalminal (2009) bizonyitott
eCognition programokkal kell majd megprobalni. Megfeleld technika segitségével, conologiai
szempontbol értékes adatokat tudunk kinyerni a terepi kutatdsok anyagaibol.
Vegetaciotérképiink megalkotasahoz és a részletességének novelése érdekében még tobb terepi
munka elvégzése sziikséges. A szoftver eredményeinek ellendrzéséhez mintatereket kellene
kijelolni a légifelvételek alapjan, melyekben leszdmoljuk az Gsszes hajtast és a teriilet
boritottsagat, majd az igy kapott eredményeket hasonlitjuk Gssze a szoftver altal szamitott

felszin boritasi adatokkal.
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A kutatas tovabbi rovidtavu célja az eddigi eredmények validaldsa, a ndvénytarsulasok térbeli
elrendezddésének és kiterjedésének bemutatasara alkalmas vegetaciotérkép létrehozésa, mely

alapjat képezheti a lap vegetacidjanak kvantitativ és kvalitativ monitorozasanak.
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V1. Osszefoglalas

Az egerbaktai ¢s a hazai tézegmohas lapok rendkiviil kitettek az atlaghomérséklet
novekedésének és a kedvezodtlen, csapadékhidnyos iddjarasnak. A lap az ’50-es években
leereszt6dott, vélhetden repedéseken keresztiil folyt el a viz. Ennek kdszonhetden a 1ap arculata
par évtized alatt jelentésen megvaltozott, tarsuldsaibol szamos novényfaj eltiint. Az utolséd
kutatasi anyag, mely kizarélag az egerbaktai t6zegmohas lappal foglalkozik Dulai és Vojtko
(1991) munkaja.

A dolgozat célja a részletes vegetaciotérkép Osszeallitasahoz sziikséges képi anyagok
létrehozasa, és feldolgozasanak megkezdése. Olyan légifelvételeket szeretnék késziteni,
melyek kivalo alapjat képezhetik a részletes vegetaciotérképnek. Célunk a lap nagyobb
vegetacios egységeinek, a lagg zonanak, a fizlapnak és belsé nyilt sasos részének pontos
lehatarolasa, kiterjedésiik meghatarozasa, tovabba georeferalt térképen valé bemutatasa. Az
eredményeket szeretnénk Osszehasonlitani Dulai és Vojtkd (1991) kutatdsaval ¢és

vegetaciotérképével.

Az egerbaktai 1ap felméréséhez egy Yuneec H520e tipusti hexakoptert hasznaltam, amit egy
Yuneec E90x kamerarendszerrel szereltem fel. Ez egy nagy latdszogii, 20 MP-es, gimbal altal
stabilizalt RGB kamera. A kamera a dron szoftvereivel 6sszehangoltan dolgozik, a tobblet

informacio6 ennek segitségével jon 1étre meta adatok formajaban.

Az asztali szamitogépem specifikacioja a feladathoz elavultnak bizonyult (processzor: i5-8500
3 GHz, memoria 16 GB, videokartya: NVIDIA GeForce GTX 1660).

Az ortomozaik felvételek Osszedllitdsdhoz Agisoft Metashape-et és DJI Terra-t hasznaltam. A

képek szerkesztéséhez €és szegmentalasdhoz a Photoshop, és az Image] allt rendelkezésemre.
Az ortomozaik felvételeket ArcView program segitségével georeferaltam.

A Photoshop hasznalatara azért volt sziikség, mert az ImageJ nem tudta megfeleld hatasfokkal
szegmentalni a képet. A Photoshopnak kdszonhetden a nagyobb szegmenseket maszkolassal
kijeloltem, majd elkiilonitettem. Az igy elkiilonitett szegmensek kiilon-kiilon kdnnyebben

szegmentalhatoak, mérhetdek.

A mérés eredménye szerint a lagg zona: ~1 720,4 m?, a laptest (a fiizlap és a belsé sasos rész

egyiitt) pedig: ~4 586,0 m?,
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A fiizlapon beliil a nyilt teriiletek meghatarozdsa a masodik felvételezés soran készitett
magassagi térkép elkészitésével sikeriilt, ami kirajzolta a flizlomb mentes 1apbelso foltokat. Ez
alapjan a nyilt, Caricetum rostratae (csérds sasos) tarsulas mérete 130,9 m? és 148,9 m? kozott

van. A pontosabb értékek meghatarozasahoz a 1étrehozott adatok terepi validalasa sziikséges.

A masodik felvételezés magassagi térképe bar kirajzolja a vegetacios egységeket, nem hozhato
fedésbe Dulai és Vojtkd (1991) térképével. A lap nagyobb egységeire vonatkozd

teriiletméréseket nem végezték el, igy ezzel kapcsolatban nincs 6sszehasonlitasi alapunk.

A terepi tapasztalatok alapjan a lagyszartak uralta lapbelsé nyilt részeir6l eltiint a Menyanthes
trifoliata, helyét Carex rostratae vette at. A gyorsan valtozé klima miatt a nagyobb
vizmennyiség ¢€s hiivosebb klima mellett versenyképes tarsulasok fokozatosan alakulnak at a
melegebb és szarazabb kornyezetben versenyképes tarsulasokka. Ennek részleteivel dr.

Hoblyék Julia szakdolgoz6 tarsam dolgozata foglalkozik.

A kutatds rovidtava célja az eddigi eredmények validalasa és a pontos vegetacidtérkép

elkészitése.
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Koszonetnyilvanitas

EzOton is szeretném megkOszonni csalddomnak, bardtndmnek ¢€s barataimnak a
tamogatasat, mely évek ota toretlen iranyomba. K6szondm tobb tanarom tamogatasat, altalanos
iskolatol egészen az egyetem végéig, sokat koszonhetek nekik. Koszonom a Magyar Agrar- és
Elettudoméanyi Egyetemnek, hogy a megszerzett tudason tilmenden, az egyetemi élet részeként
Uj baratokra, értékes ismeretségekre tehettem szert. Kiilon kdszonetet szeretnék mondani Dr.
Nagy Janos Gyorgy és Dr. Csorba Addam Tanar Uraknak, valamint Dr. Székely Zsuzsanna

Tanarnének. Nélkiiliik dolgozatom nem sziilethetett volna meg.

K6sz6nom mindenkinek, aki egy kicsit is hozzajarult ahhoz, hogy most itt tarthatok.
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